1855, ANNALEN No. 4. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCIV. 


I. Ueber die Zersetzung unlöslicher Salze vermittelst 
der Lösungen auflöslicher Salze; 
| von Heinr. Rose. 


Man hat meines Erachtens bei chemischen Processen nicht 
genug Aufmerksamkeit der Verwandtschaft der Salze unter 
sich geschenkt, welche die Erfolge auf mannigfaltige Weise 
modificiren kann. Es ist mir diefs besonders bei meinen 
Untersuchungen über den Einflufs des Wassers bei che- 
mischen Zersetzungen klar geworden, und nur durch diese 
Verwandtschaft habe ich wir manches erklären können, was 
bisher den Chemikern dunkel geblieben ist. 

Wenn die Lösungen zweier löslicher Salze mit einander 
vermischt werden, so entbehren wir völlig einer Vorstellung, 
auf welche Weise die Basen und die Säuren derselben in 
der Auflösung mit einander gepaart sind, wenn wir nicht 
durch Fällung oder durch ein langsameres Herauskrystalli- 
siren einer Verbindung den Hergang des Processes näher 
untersuchen können. Ebenso können wir die Erfolge stu- 
diren, wenn unlösliche Salze durch Lösungen löslicher Salze 
zersetzt werden. Es ist diefs indessen mehr versäumt wor- 
den, und man hat die Hindernisse nicht genügend erklärt, 
welche verursachen, dafs diese Zersetzung sehr häufig nur 
eine theilweise und keine vollkommene ist. Die einzigen 
Chemiker, welche sich mit diesem Gegenstande beschäftigt 
haben, sind Dulong, dessen Untersuchungen, die schon 
vor 42 Jahren angestellt worden sind, man wenig Auf- 
merksamkeit geschenkt hat '), und G. Bischof, der in 

1) Annalen der Chemie, Bd. 82, S. 275. 
Poggendorff's Annal. Bd. XCIV. 3l 
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seinem Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geo- 
logie die Entstehung vieler Mineralien durch die Einwir- 
kung der Lösungen löslicher Salze auf unlösliche auf eine 
ungezwungene Weise zu erklären sucht. 

Auch ich habe in dieser Hinsicht eine Reihe von Ver- 
suchen angestellt, von denen ich nur einige hier mittheilen 
werde, um an diesen Beispielen zu zeigen, wodurch oft 
unlösliche Salze, wenn sie durch lösliche zersetzt werden, 
eine merkwürdige Ausnahme von den gewöhnlichen Ver- 
wandtschaftsgesetzen machen. Die Erklärung bei diesen 
wird sich auch auf andere Fälle anwenden lassen. 


I. Ueber die Zersetzung der schwefelsauren Baryterde 
vermittelst der kohlensauren Alkalien. 

Ueber die Zersetzung der schwefelsauren Baryterde 
sind besonders in früheren Zeiten mannigfaltige Untersu- 
chungen angestellt worden. 

Bei seiner Untersuchung der Mineralien, welche mit 
Kohle geglüht nach Absorption des Lichts im Dunkeln 


"leuchten, fand Marggraf, dafs der sogenannte Bologneser 


Stein nicht nur durchs Schmelzen mit kohlensaurem Kali, 
sondern auch schon auf nassem Wege durchs Kochen des- 
selben mit einer Lösung von kohlensaurem Kali zersetzt 
werde '). Er überzeugte sich, dafs nach beiden Methoden 
das angewandte Sal alcali firum. vegetabile in Tartarus 
vitriolatus verwandelt würde, und dafs die in Wasser un- 
gelöst bleibende Erde mit Säuren stark aufbrause. Ebenso 
wie der Bologneser Stein verhielten sich die sogenannten 
schweren Flufsspathe (Schwerspath) aus Deutschland, na- 
mentlich aus dem sächsischen Erzgebirge, die überhaupt 
dem Bologneser Stein in allen Stücken glichen, und sich 
nur dadurch von dem -Fraueneis (Gyps) unterschieden, 
dafs sie mit Traganthschleim angerieben, und zwischen 
Koblen calcinirt, einen Phosphor gaben, der ein anderes 
und stärkeres Licht ausstrahlte, und dafs die Kalkerde, 


1) Marggraf’s chymische Schriften, herausgegeben von Beausobre, 
Berlin 1767, Bd. 2, S. 135. ra 
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welche bei der Behandlung mit koblensaurem Alkali zurück- 
bleibt, Thon ähnliche Bestandtheile enthielte, welche sich in 
Säuren nicht auflösen und welche die Ursach sind, dafs 
der Bologneser Stein und-die schweren Flufsspathe sich 
nicht oder schwerer in Wasser lösen, als die Glacies 
Mariae. 

Der Entdecker der Baryterde konnte den Schwerspath 
nur zersetzen, indem er ihn vermittelst Kohle und Honigs 
in Schwefelbaryum verwandelte '), und es war erst Wieg. 
leb, der ohne, wie es scheint, die Marggraf’sche Zer- 
setzungsweise der schwefelsauren Baryterde zu kennen, das 
Schmelzen derselben mit kohlensaurem Kali empfahl ?). Da 
er aber gegen einen Theil der schwefelsauren Baryterde 
nur 15 Th. des kohlensauren Kalis anwandte, so war die 
Zersetzung keine vollständige, und nach Behandlung der 
geschmolzenen Masse mit Wasser erhielt er neben kohlen- 
saurer noch viel unzersetzte schwefelsaure Baryterde, die, 
nachdem erstere durch Chlorwasserstoffsäure gelöst, von 
Neuem mit kohlensaurem Alkali geschmolzen werden mufste. 
Dieselbe Art der Zersetzung führte fast um dieselbe Zeit 
Fourcroy in Frankreich ein. 

Später erst wurde die Methode, die schwefelsaure Ba- 
ryterde auf nassem Wege durchs Kochen mit einer Auf- 
lösung von kohlensaurem Alkali zu zersetzen, wieder ein- 
geführt, und zwar zuerst von Kirchhof in Petersburg ®), 
so wie fast zu gleicher Zeit von Klaproth *). Letzterer 
untersuchte auf diese Weise den schwefelsauren Baryt von 
Freiberg, und zwar so, dafs er nach dem Auskochen des 
Minerals mit einer Lösung von kohlensaurem Kali den aus- 
gewaschenen Rückstand mit Chlorwasserstoffsäure behan- 
delte,- und die unzersetzt gebliebene schwefelsaure Baryt- 
erde von Neuem einer Behandlung mit kohlensaurer Kali- 


1) Scheele’s Werke, Bd. 2, S. 179. 

2) Crell’s neuste Entdeckungen in der Chemie, Th. 11, S. 14. 

3) Tromsdorf’s Journ, der Pharmacie, Bd. 3, Stück 2, S. 354. 

4) Crell’s chemische Annalen 1796, Bd. 1, S. 387, und Klaproth’s 
- Beiträge Bd. 2, S. 73. 
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lösung und Chlorwasserstoffsäure unterwarf, was noch einige 
Male wiederholt wurde. 

Meines Wissens war es zuerst Rich. Phillips, wel- 
cher darauf aufmerksam machte, dafs umgekehrt kohlensaure 
Baryterde durchs Kochen mit einer Lösung von schwefel- 
saurem Kali, aber auch nur theilweise, nicht vollständig 
zersetzt werden könne '). Später behauptete Kölreuter, 
dafs ein Gewichtstheil kohlensaurer Baryterde schon in der 
Kälte durch die Lösung von einem Gewichtstheile des 
schwefelsauren Kalis und von zweien des schwefelsauren 
Natrons vollständig zerlegt werde, während die erzeugte 
schwefelsaure Baryterde mit der Lösung des erhaltenen 
 kohlensauren Alkalis bis zur Breiform eingekocht, sich 
wiederum in kohlensaure Baryterde und in schwefelsaures 
Alkali verwandle ?). 

Ich habe mehrere Versuche angestellt, um die Ursa- 
chen zu ergründen, weshalb die schwefelsaure Baryterde, 
namentlich auf nassem Wege, nur theilweise, wie man an- 
nimmt, durch die Lösungen der kohlensauren Alkalien 
zerlegt werde. 


Zersetzung der schwefelsauren Baryterde durch koh- 
lensaure Alkalien auf nassem Wege. 

Wird schwefelsaure Baryterde bei der gewöhnlichen 
Temperatur mit einer concentrirten oder verdünnten Lö- 
sung von kohlensaurem Kali oder von kohlensaurem Na- 
tron behandelt, so findet innerhalb zweier Tage keine oder 
fast keine Zersetzung statt, und in der alkalischen Lösung 
kann keine Schwefelsäure wahrgenommen werden. Bleibt 
die alkalische Lösung längere Zeit, mehrere Tage, mit der 
schwefelsauren Baryterde in Berührung, so findet man höchst 
geringe Spuren von Schwefelsäure in der filtrirten Lösung. 

Auflösungen von zweifach-kohlensaurem Kali und Na- 
tron verhalten sich bei gewöhnlicher Temperatur gegen 
schwefelsaure Baryterde wie die der einfach -kohlensauren 


1) The Journal of Science and the arts Vol. I. p. 80. 
2) Geiger’s Magazin für Pharmacie, Bd, 8, S. 184. 
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Alkalien. Es wird durch sie eine höchst geringe Menge 
des unlöslichen Salzes vielleicht mehr zersetzt. 

Nur in heifsen Sommermonaten, wenn die Lufttempe- 
ratur mehr als 30° C. betrug, erhielt ich bisweilen schon 
nach 12 Stunden in der Lösung der einfach -kohlensauren 
Alkalien eine schwache Trübung vermittelst Chlorbaryums 
nach Uebersättigung mit Chlorwasserstoffsäure, wenn die- 
selben mit schwefelsaurer Baryterde längere Zeit in Berüh- 
rung gewesen waren. 

Wird aber die Lösung des ‘koblensauren Alkalis mit 
der schwefelsauren Baryterde gekocht, so findet bekannt- 
lich eine Zersetzung statt. Es bildet sich eine bedeutende 
Menge von schwefelsaurem Alkali und von kohlensaurer 
Baryterde. 

Man glaubt aber auch durch zahlreiche Untersuchungen 
ermittelt zu haben, dafs, wie lange man auch das Kochen 
fortsetzt, wie grofs auch die Menge des angewandten koh- 
lensauren Alkalis, und wie concentrirt auch die Lösung 
desselben seyn mag, die Zersetzung keine vollständige ist. 
Immer soll das Unlösliche neben kohlensaurer auch aus 
schwefelsaurer Baryterde bestehen. So sagt unter andern 
noch R. Phillips in seiner oben angeführten Abhandlung: 
Es erhellt namentlich aus Klaproth’s Versuchen, dafs 
selbst eine grofse Menge einer Lösung von kohlensaurem 
Kali nicht im Stande ist, eine geringe Menge von schwe- 
felsaurer Baryterde gänzlich zu zersetzen. 

Nachdem ich schwefelsaure Baryterde längere Zeit mit 
kohlensaurer Kalilösung gekocht hatte, liefs ich das Un. 
lösliche sich senken, gofs die Flüssigkeit ab, ersetzte sie 
durch eine neue Lösung von kohlensaurem Kali, kochte 
von Neuem, und nachdem ich diefs noch einmal wieder- 
holt, und das Unlösliche vollständig ausgewaschen hatte, 
fand ich, dafs dasselbe sich vollständig unter Brausen in 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure löste. Es bestand also 
aus reiner kohlensaurer Baryterde, und die Zersetzung, 
auf die beschriebene Art ausgeführt, war eine ganz voll- 
ständige gewesen. 
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Es ist also die Gegenwart des entstandenen schwefel- 
sauren Alkalis die Ursach, welche die gänzliche Zersetzung 
der schwefelsauren Baryterde durch kohlensaures Alkali 
auf nassem Wege verhindert. Entfernt man das schwefel- 
saure Alkali, so steht der vollständigen Zersetzung kein 
Hindernifs mehr entgegen. 

Dieselben Resultate erhielt ich durch ähnliche Behand- 
lung der schwefelsauren Baryterde mit kohlensaurer Na- 
tronlösung. 

Offenbar ist es besonders die Verwandtschaft des schwe- 
felsauren Alkalis zur schwefelsauren Baryterde und auch 
die des schwefelsauren Alkalis zum kohlensauren, wodurch 
die Zersetzung der schwefelsauren Baryterde durch letzte- 
res verhindert wird. Wir kennen zwar noch nicht Ver- 
bindungen von schwefelsaurem Alkali und von schwefel- 
saurer Baryterde, so wie von schwefelsaurem und von koh- 
lensaurem Alkali im festen und im krystallinischen Zustand; 
dafs sie aber bestehen, letztere in ihrer Lösung im Was- 
ser, geht aus diesen Versuchen zum Theil hervor. 

Schlagender noch wird diefs durch das Experimentum cru- 
cis bewiesen. Ich kochte schwefelsaure Baryterde mit einer 
Lösung von kohlensaurem und von schwefelsaurem Kali, 
welche gleiche Gewichtstheile beider Salze enthielt. Wie 
lange ich aber auch das Kochen fortsetzte, so konnte nicht 
die kleinste Menge der schwefelsauren Baryterde zersetzt 
werden. Nachdem das Ungelöste vollständig ausgewaschen 
worden war, brauste es nicht im Mindesten mit verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure, welche auch nach längerer Di- 
gestion durch Hinzufügung von verdünnter Schwefelsäure 
nicht getrübt wurde. 

Diesen Versuch hat eigentlich auch schon Dulong an- 
gestellt, als er eine Lösung von kohlensaurem Kali mit 
schwefelsaurer Baryterde hatte kochen lassen, und die fil- 
trirte Flüssigkeit, die noch viel kohlensaures Kali enthielt, 


‚ ohne Erfolg mit einer neuen Menge von schwefelsaurer 


Baryterde behandelte. 
Dasselbe Resultat ergab sich mir, als ich schwefelsaure 
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Baryterde mit einer Lösung von gleichen Gewichtstheilen 
von schwefelsaurem und von kohlensaurem Natron behan- 
delte. Ebenso kochte ich, ebenfalls ohne allen Erfolg, 
schwefelsaure Baryterde mit Lösungen von schwefelsaurem 
Kali und kohlensaurem Natron. 

Es drängte sich nun mir die Frage auf: sind die Ver- 
wandtschaften des schwefelsauren Alkalis zum kohlensau- 
ren und zur schwefelsauren Baryterde die alleinigen oder 
nur die Hauptursachen, dafs das kohlensaure Alkali ver- 
hindert wird, die gänzliche Zersetzung der schwefelsauren 
Baryterde zu bewirken? Wenn ich aber namentlich den 
Einflufs des Wassers af die Doppelverbindungen bedachte, 
das unstreitig schon zersetzend auf dieselbe einwirken 
mufs, da wir dieselben nicht im festen Zustande kennen, 
so schien es mir wahrscheinlich, dafs bei verschiedenen 
Zuständen der Concentration der Lösungen, und auch bei 
einem verschiedenen Verhältnifs des schwefelsauren zum 
kohlensauren Alkali die Erfolge verschieden ausfallen müs- 
sen. Eben so werden unstreitig auch die Erfolge durch die 
Verwandtschaft modificirt, welche die entstehende kohlen- 
saure Baryterde zum kohlensauren Alkali und selbst zur 
schwefelsauren Baryterde zeigt. Dafs eine Verwandtschaft 
zwischen den verschiedenen -koblensauren Verbindungen 
besteht, die freilich in den meisten Fällen durch den Ein- 
flufs des Wassers aufgehoben wird, habe ich oft zu be- 
merken Gelegenheit gehabt. Ich mache nur darauf auf- 
merksam, dafs mehrere Verbindungen kohlensaurer Salze 
im krystallisirten Zustande in der Natur vorkommen; fer- 
ner dafs bei der Fällung von Lösungen schwefelsaurer Me- 
talloxyde durch einen Ueberschufs von kohlensauren Al- 
kalien, das schwefelsaure Alkali zuerst ausgewaschen wird, 
und wenn dieses durchs Auswaschen schon entfernt ist, 
enthält das Waschwasser noch kohlensaures Alkali, in Folge 
einer Verwandtschaft des entstandenen kohlensauren Metall. 
oxyds zum koblensauren Alkali '). 

Es lassen sich diese Fragen durch Versuche beantwor- 
1) Pogg. Ann. Bd. 85, S. 124° 
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ten, und diese haben nun in der That gezeigt, dafs die 
Erfolge verschieden ausfallen. 

Es wurde eine bedeutende Menge von schwefelsaurer 
Baryterde mit ciner Lösung von 3 Grm. kohlensaurem Kali 
ungefähr eine halbe Stunde hindurch gekocht. In der fil- 
trirten Flüssigkeit wurde die Menge der Koblensäure und 
der Schwefelsäure nach bekannten Methoden bestimmt. Der 


ausgewaschene Rückstand wurde darauf auf dieselbe Weise 


noch vier Mal, jedes Mal mit einer Lösung von 3 Grm. 
kohlensaurem Kali gekocht, und in den filtrirten Flüssig- 
keiten das Verhältnifs der Kohlensäure zur Schwefelsäure 
untersucht. Die Resultate dieser Vefsuche waren folgende: 


Verhältnifs der Schwefel- Atomver- 

säure zur Kohlensäure. hiltnifs,. 

Iste Flüssigkeit 100: 433,33 2: 15} 
2te » 100 : 317,57 2:11} 
3te » 100 : 431,25 2:153 
4te ne: 100 : 241,30 2: 8 
100 : 425,74 2: 154 


Man sieht hieraus, dafs in den erhaltenen Flüssigkeiten 
das schwefelsaure und das kohlensaure Kali in keinem ein- 
fachen Verhältnisse zu einander stehen. 

Es wurden auch ähnliche Versuche mit Lösungen von 
kohlensaurem Natron angestellt, welche mit schwefelsaurer 
Baryterde gekocht wurden. Es wurden folgende Resultate 
erhalten: 


Verhältnifs der Schwefel- Atomver- 

säure zur Kohlensäure. hiltnifs, 

Iste Fliissigkeit 100: 337 2:12; 
100 : 322 2:113 
3 te » 100 : 428 2:15} 


Durch die dritte Menge des kohlensauren Natrons war 
die schwefelsaure Baryterde fast gänzlich zersetzt worden, 
denn der ausgewaschene Rückstand löste sich fast ganz in 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure auf. 

Wenn nun auch durch die verschiedenen Verwandt- 
schaften, die bei diesen Processen thätig sind, verschiedene 
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Erfolge bei verschiedenen Versuchen erhalten werden, so 
ergiebt sich doch aus den erhaltenen Versuchen deutlich, 
dafs schon eine kleine Menge des schwefelsauren Alkalis 
die Zersetzung der schwefelsauren Baryterde durch kohlen- 
saures Alkali zu hindern im Stande ist. 

Aber es wird doch aus diesen Versuchen zugleich klar, 
dafs wenn auch eine sehr kleine Menge des schwefelsauren 
Alkalis die Wirkung einer grofsen Menge des koblensauren 
Alkalis auf schwefelsaure Baryterde verhindern kann, die 
bisher allgemein angenommene Ansicht nicht unbedingt 
richtig seyn kann, dafs durch keine Menge von angewandten 
kohlensaurem Alkali die schwefelsaure Baryterde auf nas- 
sem Wege vollständig zersetzt werden könne. 

Durch Versuche habe ich mich aber überzeugt, dafs 
die Menge des kohlensauren Alkalis allerdings aufserordent- 
lich bedeutend seyn mufs, wenn die Zersetzung der schwe-. 
felsauren Baryterde vollständig auf nassem Wege gelingen 
soll. Wird ein Atomgewicht derselben mit 5, ja mit 
10 Atomgewichten von kohlensaurem Kali, das in der 
hundertfachen Menge Wassers gelöst worden war, gekocht, 
und zwar eine und auch mehrere Stunden hindurch unter 
öfterer Erneuerung des verdanipften Wassers, so ist nach 
dem vollständigen Auswaschen die erhaltene 'kohlensaure 
Baryterde noch nicht vollkommen rein, sondern enthält noch 
eine, freilich aber nur geringe, Mengen von schwefelsaurer. 
Erst als 15 Atomgewichte des kohlensauren Alkalis gegen 
eins der schwefelsauren Baryterde angewandt wurden, 
konnte in der That auf nassem Wege eine vollständige 
Zersetzung erlangt werden, und die erhaltene kohlensaure 
Baryterde löste sich vollständig in verdünnter Chlorwasser- 
stoffsäure auf. 

Dieselben Versuche wurden mit kohlensaurem Natron 
wiederholt. 10 Atomgewichte des Salzes konnten noch 
nicht eine ganze vollständige Zersetzung von einem Atom- 
gewicht von schwefelsaurer Baryterde auf nassem Wege 
bewirken. Sie enthielt noch eine, wiewohl sehr geringe 
Menge von schwefelsaurer Baryterde. Erst bei Anwendung 
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von 15 Atomgewichten wurde die vollständige Zersetzung 
erreicht. 

Dulong hat gezeigt, dafs unter sonst gleichen Um- 
ständen gleiche Aequivalente von kohlensaurem Kali und 
von kohlensaurem Natron sehr ungleiche Mengen von koh- 
lensaurer Baryterde erzeugen, wenn sie mit gleichen Men- 
gen von schwefelsaurer Baryterde gekocht werden. Er 
erhielt aus 8 Grm. schwefelsaurer Baryterde, nachdem sie 
mit einer Lösung von 10 Grm. kohlensaurem Kali gekocht 
worden war, 2,185 Grm. koblensaure Baryterde, und als 
er dieselbe Menge der schwefelsauren Baryterde mit einer 
Lösung von 7,66 Grm. kohlensauren Natrons ebenso be- 
“ handelt hatte, nur 1,833 Grm. kohlensaurer Baryterde. 

Um genau zu erforschen, welche Resultate man erhält, 
wenn man gleiche Atomgewichte-von schwefelsaurer Baryt- 
‚erde und von kohlensaurem Alkali auf nassem Wege durchs 
Kochen zersetzt, wurden folgende Versuche von Hrn. We- 
ber angestellt: 

3,208 Grm. schwefelsaurer Baryterde (1 Atom) mit einer 
Lösung von 1,902 Grm. koblensauren Kalis (1 Atom) in der 
sechszigfachen Menge von Wasser eine halbe Stunde hin- 
durch gekocht, während das verdampfte Wasser ersetzt 
wurde, gaben, nachdem das Ungelöste nach dem Auswa- 
schen mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure behandelt wor- 
den war, 2,830 Grm. ungelöste schwefelsaure Baryterde. 
Es sind also erhalten worden: 

Atome 


Schwefelsaure Baryterde 2,830 Grm. oder 55,38 Proc. 8 
Kohlensaure Baryterde 0,319 » » 624 » 1 
Schwefelsaures Kali 0,283 » » 554» A 
Kohlensaures Kali 1,678 » » 3284 » 8 


5,110 100,00. 

Von 9 Atomen angewandter schwefelsaurer Baryterde 
und von kohlensaurem Kali sind daher ungefähr von jedem 
nur 1 Atom zersetzt, tnd 1 At. kohlensaure Baryterde und 
1 Atom schwefelsaures Kali gebildet worden. 

3,208 Grm. schwefelsaurer Baryterde (1 At.) auf ganz 
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gleiche-Weise mit 1,463 Grm. koblensaurem Natron (1 At.) 
behandelt, gaben 2,912 Grm. unzersttzter schwefelsaurer 
Baryterde. In diesem Falle ist das Resultat folgendes: 

ite At. 

Schwefelsaure Baryterde 2,912 Grm. oder 62,34 Proc. 10 
Kohlensaure Baryterde 0,252 » » 639 » 1 
Schwefelsaures Natron 0,180 » » 383 » 1 

Kohlensaures Natron 1,329 » » 2844 » 10 

467. 100,00. 

In diesem Falle sind von 11 Atomen der schwefelsauren 
Baryterde und des kolensauren Natrons nur 1 Atom von | 
jedem Salze zersetzt worden. , 

Dulong, der weit grölsere Mengen von kohlensauren 
Alkalien anwandte, erhielt dadurch weit bedeutendere Men- 
gen von, kohlensaurer Baryterde. Aber es ist bemerkens- 
werth, dafs die relativen Mengen der erzeugten kohlen- 
sauren Baryterde bei diesen Versuchen und bei den seinigen 
nicht sehr stark von einander abweichen. Während er von 
100 Th. schwefelsaurer Baryterde durch kohlensaures Kali 
27,31 Th., und durch kohlensaures Natron 22,91 Th. koh- 
lensaurer Baryterde erhielt, gaben bei diesen Versuchen 
100 Th. schwefelsaurer Baryterde vermittelst des kohlen- 
sauren Kalis 9,94 Th., und vermittelst des kohlensauren 
Natrons 7,85 Th. kohlensaurer Baryterde. 

Schon R. Phillips hat untersucht wie viel von koh- 
lensaurer Baryterde erhalten wird, wenn gleiche Atom- 
gewichte von schwefelsaurer Baryterde und von kohlen- 
saurem Kali auf nassem Wege zersetzt werden. Er erhielt 
aber aus 100 Th. der schwefelsauren Baryterde 19,5 Th. 
kohlensaurer Baryterde, also fast noch einmal so viel, als 
bei den Versuchen des Hrn. Weber erhalten wurde. Er 
hatte das kohlensaure Alkali in derselben Menge von Was- 
ser gelöst, aber 2 Stunden hindurch gekocht. 

Zersetzung der kohlensauren Baryterde durch schwefel- 
saure Alkalien auf nassem Wege. 

Wird kohlensaure Baryterde mit einer Auflösung von 
schwefelsaurem Kali bei gewöhnlicher Temperatur behan- 
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delt, so findet sehr_bald eine Zersetzung statt, und die 


kohlensaure Baryterde wird in schwefelsaure verwandelt. _ 
Diese Verwandlung erfolgt schneller und vollständiger, als. 


die umgekehrte, denn sie findet schon in der gewöhnlichen 
Temperatur vollständig statt. Nach einiger Zeit Berührung 
enthält die entstandene ungelöste schwefelsaure Baryterde 
keine kohlensaure Baryterde mehr. 

Ebenso wird die kohlensaure Baryterde schon vollstän- 
dig bei gewöhnlicher Temperatur durch eine concentrirte 
Lösung von schwefelsaurem Natron zersetzt. 

Auch beim Kochen der kohlensauren Baryterde mit 
schwefelsaurem, Alkali ist die Zersetzung vollständig. 

In diesen Fällen wirkt also die kleine Menge des ent- 
standenen kohlensauren Alkalis bei Anwesenheit von grö- 
fseren Mengen von schwefelsaurem Alkali nicht so bindernd, 
wie das gebildete schwefelsaure Alkali bei Gegenwart auch 
von bedeutenden Mengen von kohlensaurem Alkali bei der 
Zersetzung der schwefelsauren Baryterde durch Lösungen 
von kohlensaurem Alkali. Dafs bei diesen Zersetzungen die 
Verwandtschaft der schwefelsauren Baryterde zum schwefel- 
sauren Alkali viel beiträgt, ergiebt sich daraus, dafs das 
schwefelsaure Kali von der erzeugten schwefelsauren Baryt- 
erde schwer durch Auswaschen mit Wasser zu trerinen ist. 

Es liefs sich voraussehen, dafs die Einwirkung der 
schwefelsauren Alkalien auf kohlensaure Baryterde durch 
die Gegenwart einer gewissen Menge von kohlensaurem 
Alkali gehemmt werden mufs. Und in der That als ich 
kohlensaure Baryterde mit einer Lösung von kohlensaurem 
und von schwefelsaurem Kali, in welcher die doppelte 
Gewichtsmenge des ersteren Salzes gegen die einfache des 
letzteren enthalten war, längere Zeit hindurch kochte, so 
war das Ungelöste nach dem vollkommenen Auswaschen 
ganz unveränderte kohlensaure Baryterde, welche sich voll- 
ständig in verdünnter Chlorwasserstoffsäure löse. 

Man sieht also, dafs die schwefelsaure Baryterde sich 


schon auf nassem Wege durch Mengungen von Lösungen — 


von schwefelsaurem und von kohlensaurem Alkali, in wel- 
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chem das letztere aber sehr vorwalten muls, vollständig in 

kohlensaure Baryterde verwandelt, während umgekehrt diese 

wiederum zu schwefelsaurer Baryterde wird, wenn man sie 

mit Lösungen von schwefelsaurem und kohlensaurem Al- 

kali, in welchem aber das erstere vorwaltet, behandelt. 
(Fortsetzung folgt.) 


II. Mittheilungen aus dem chemischen Laborato- 
rium zu Clausthal; con Dr. August Streng. 


1. Volumetrische Bestimmung des Eisens. 


be Januarheft der Annalen der Chem. und Pharm, (Bd. 93, 
S. 51) befindet sich ein Aufsatz von Dr. Mohr: » Ueber 
Oxydations- und Reductions-Analysen« in welchem unter 
andern auch meine Arbeit »iiber eine allgemein anwend- 
bare Bestimmungsmethode auf maafsanalytischem Wege« 
(diese Annalen, Bd. 92, S. 59) besprochen wird. In die- 
sem Aufsatze von Mohr ist auch eines Punktes erwähnt, 
dessen Bearbeitung ich mir schon lange zur Aufgabe ge- 
macht hatte, nämlich das eigenthümliche Verbalten der Oxyde 
des Eisens zu den von mir vorgeschlagenen Reagentien 
und die volumetrische Bestimmung dieser Körper. 

Mohr bemerkte diefs Verhalten, als er mit Hülfe mei- 
ner Methode eine Braunstein- Bestimmung machen wollte, 
die ihm nicht gelang, weil der Braunstein, wie es fast im- 
mer der Fall ist, Eisenoxyd enthielt. 

Setzt man nämlich zu solchem eisenoxydhaltigen Braun- 
stein eine saure Lösung von Zinnchlorür, so wird nicht 
allein das Mangansuperoxyd zu Oxydul reducirt, sondern 
auch das Eisenoxyd 

‚man kann daher auch von der verbrauchten Menge Zinu- 
chlorür keinen Schlufs machen auf die Menge des im Braun- 
stein enthaltenen Mangansuperoxyds. 
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Ferner bemerkte Mohr, dafs sich eine Eisenchlorür- 
Lösung auch gegen Jodstärke anders verhält, als das Zinn- 
chlorür: dieses entfärbt die blaue Verbindung, jenes da- 
gegen nicht; man kann deshalb zwar das saure chromsaure 
Kali als Oxydations-Mittel für Eisenchlorür gebrauchen, 
wie diels z. B. von Schabus ') und Penny ?) geschehen 
ist, kann aber das Reactionsende bei Zusatz von Jodkalium 
und Stärkelösung nicht an einer auftretenden blauen Fär- 
bung erkennen, weil schon der Erste Tropfen der Chrom- 
lösung eine Ausscheidung von Jod und Bildung von blauer 
Jodstärke bedingt. 

Da somit einerseits das Eisenoxyd durch Zinnchlorür 
reducirt, andererseits das Eisenoxydul durch freies Jod nicht 
oxydirt wird, so ist zwar eine einfache Eisenbestimmung, 
ähnlich der des Zinn, nicht möglich, wohl aber könnte eine 
Bestimmung des Eisens in der Weise stattfinden, dafs man 
diesen Körper in Oxyd verwandelte, durch überschüssiges 
Zinnchlorür das Oxyd zu Oxydul reducirte und den Ueber- 
schufs des Zinnchlorürs mit Hülfe einer titrirten Chrom- 
lösung ermittelte. Ich versuchte es deshalb mehrfach, meine 
Methode auch auf das Eisen anzuwenden, in der Hoffnung 
durch eine gesonderte Eisenbestimmung eine Braunstein- 
Analyse möglich zu machen; allein ich kam zu keinem 
richtigen Resultate; und obgleich ich alle möglichen Vor- 
sichtsmafsregeln anwandte, so erhielt ich doch stets zu 
wenig Eisen. Ich mufste daher von dieser Eisenbestimmung 
abstehen, werde aber die Versuche noch fortsetzen, um 
wenigstens die Ursache dieser sonderbaren Erscheinung zu 
erfahren. 

Da meine Versuche, auf diesem Wege zum Ziele zu 
gelangen, fehlschlugen, so blieb mir nur übrig, auf die 
ältere Duflos’sche Eisenbestimmung zu recurriren. 

Diese Methode gründet sich auf folgende Reaction: 

Fe, Cl, +3KJ =2FeJ + 3KCl+ J. 


Setzt man daher zu einer Eisenoxydlésung Jodkalium im . 


1) Wiener Academie- Bericht VI, 1851, S. 396. 
2) Journ. f. pract. Chemie Bd, 54, S. 128. 
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Ueberschufs, so findet eine Ausscheidung von Jod: statt 
und zwar wird auf je zwei Atome Eisen Ein Atom Jod 
frei. Diefs freie Jod bestimmt Duflos mittelst einer titrir- 
ten Lösung vén Zinnchlorür, welche so lange zugesetzt 
wird, bis die braune Jodfarbe gänzlich verschwunden und 
die Flüssigkeit vollkommen farblos geworden ist. Da aber 
eine Lösung von Zinnchlorür ihren Gehalt stets ändert, so 
ist es nöthig, ihren Titre sehr häufig zu ermitteln, was am 
besten mit einer titrirten Lösung von saurem chromsaurem 
Kali geschehen kann, in der Art, wie ich es in meiner 
früberen Arbeit beschrieben habe. 

Auch die Erkennung des Reactionsendes nach Duflos 
ist nicht ganz sicher, da zuletzt die Farbe der Jodlösung 
sehr hell wird. Man kann daher auch hier gegen das Ende 
der Reaction, wenn die Jodfarbe noch deutlich zu erkennen 
ist, eine klare Stärkelösung zufügen, welche dadurch inten- 
siv blau gefärbt wird. Fährt man darauf mit dem. tropfen- 
weisen Zusatze der Ziunlösung fort, so tritt ein Punkt ein, 
wo die Jodstärke plötzlich entfärbt wird. 

Will man also die Duflos’sche Methode mit der 
meinigen combiniren, so verfährt man auf folgende Weise: 

Die das Eisen enthaltende Substanz wird in Salzsäure 
gelöst und für den Fall, dafs sie Oxydul enthält, mit eini- 
gen Körnchen chlorsauren Kalis so lange gekocht, bis der 
Chlor-Geruch vollständig verschwunden ist. Darauf ver- 
dünnt man die Flüssigkeit mit kaltem Wasser fügt eine 
Lösung von Jodkalium im Ueberschufs hinzu und setzt aus 
einer Bürette eine verdünnte Lösung von Zinnchlorür zu, 
‘deren Gehalt man vorher mittelst einer titrirten Lösung von 
saurem chromsaurem Kali ermittelt hatte. Die durch freies 
Jod braun gefärbte Eisenlösung wird während des Zusatzes 
von Zinnchlorür immer heller gefärbt. Ist nur noch wenig 
freies Jod vorhanden, dann setzt man eine klare Stärke- 
lösung hinzu und verfährt nun mit dem Zusatze von Zinn- 
chlorür vorsichtiger, indem man nach jedem hineinfallenden 
Tropfen gut umrührt, Sowie die Entfärbung stattgefunden 
hat, hört man mit dem Zusatze der Zinnlösung auf. Dafs 
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dieser Punkt auch wirklich das Reactionsende anzeigt, er- 
giebt sich daraus, dafs ein oder zwei Tropfen einer Chrom- 
lösung genügen, um die blaue Farbe der Jodstärke wieder 
hervorzurufen. Man könnte deshalb den Versuch auch da- 
hin abändern, dafs man ohne Zusatz von Stärke die Zinn- 
lösung bis zur vollständigen Entfärbung hinzufügt und jetzt 
erst Stärkelösung zusetzt, um mit der titrirten Chromlösung 
den kleinen Ueberschufs der Zinnlösung zu ermitteln; doch 
ist das zuerst genannte Verfahren kürzer und deshalb vor- 
zuziehen. 

Sonderbar ist es übrigens, dafs bei Gegenwart einer 
hinlänglichen Menge Jodkalium diese Analyse vortrefflich 
von Statten geht, während bei Gegenwart einer nur kleinen 
Menge dieses Körpers das Auftreten der Jodstärke nicht 
das Reactionsende anzeigt. Die Erklärung möchte wohl 
die seyn, dafs bei Ueberschufs von Jodkalium die Analyse 
auf eine einfache Jodbestimmung hinausläuft und dafs eine 
solche durch die Gegenwart des Eisens nicht gestört wird. 

Um die Analyse zu berechnen, könnte man die Chrom- 
lösung so normiren, wie es von Mohr vorgeschlagen wurde, 
nämlich so, dafs in Einem Liter „, Aequiv. oder 4,957 Gr. 
KO.2CrO, enthalten sind. Allein ich zug es bisher vor, 
mich der Formeln zu bedienen, weil ein Normiren der 
Lösungen nach einem rationellen Principe hier wenig helfen 
würde, da die Zinnlösung immer veränderlich ist. Auch 
glaube ich kaum, dafs dieselbe unveränderlich bliebe, wenn 
man sie, wie Mohr vorgeschlagen, mit koblensaurem Gase 
abschliefsen wollte, welches bei jedem Versuche erneuert 
werden miifste, weil bei dem jedesmaligen Gebrauche der 
Zutritt der atmosphärischen Luft wohl nur schwer zu ver- 
hüten seyn wird. Es ist deshalb nicht möglich durch ein- 
fache Subtraction der abgelesenen Bürettengrade den Pro- 
centgehalt einer Substanz zu bestimmen, es wird immer eine 
Multiplication und eine Subtraction néthig seyn. Die von 
mir vorgeschlagenen Formeln sehen complicirt aus, allein 
sie bestehen zum gröfsten Theile aus constanten Zahlen, 
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die sich leicht im Voraus berechnen lassen. Ich werde 
deshalb auch hier diese Formeln einstweilen beibehalten. 

Den Procentgehalt an metallischem Eisen erfährt man 
aus folgender Formel: 

— 100.6Fee 

A.KCr, 8° 
worin c den Gehalt der Chromlösung in 1 Cubcent., @ die 
Anzahl der bis zur Entfärbung zugesetzten Cubcent. Zinn- 
lösung, g die Anzahl der zur Probe auf ihren Zinngehalt 
angewandten Cubcent. Zinnlösung, C die Anzahl der zur 
Oxydation von g Zinnlösung dienenden Cubcent. Chrom- 
lösung und A die angewandte Substanz bedeutet. 

Rechnet man sich in der Gleichung die bekannten Fac- 
toren aus, so erhält sie folgende Gestalt: 

113,05 

Will man die spätere Rechnung noch mehr vereinfachen, 
dann kann der Gehalt der Chromlösung so normirt werden, 
dafs ce = 0,01 Gr. wird, und ferner kann man von der auf 
Eisen zu untersuchenden Substanz gerade 1,1305 Gr. ab- 
wägen, um in der Formel 


CG 
— 
» 
den einfachsten Ausdruck zur Ermittelung des Procent- 
gehalts an metallischem Eisen zu erhalten. 
Auf dieselbe Weise lassen sich leicht alle in meiner 
früheren Arbeit aufgestellten Formeln vereinfachen. 
Zur Controle der Probe wurde feiner Claviersaitendraht 


auf die angegebene Art analysirt: 


Il. 
A= 0,2 Gr. Eisendraht 0,2 Gr. 
G=10 Cube. » 9,85 Cube. 
g=l116 » » 11,25 » 
C= 20,55 » » 200 » 
CO = 0,01 » » 0,01 » 
_ Gefunden. 
0,2002 Gr. Fe 0,19904 Gr. Fe 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. 32 
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Soll die Menge von Eisenoxydul oder von Eisenoxyd 
in irgend einer Substanz gefunden werden, dann erfährt 
obige Formel eine Veränderung, weil man anstatt des 
Aequivalents des Eisens das von Eisenoxydul oder von 
Eisenoxyd in dieselbe eintragen mufs. 

Enthält die zu untersuchende Substanz Eisenoxyd und 
Eisenoxydul neben einander und dieselbe ist durch Salz- 
säure aufschliefsbar, so kann mittelst zweier Proben sehr 
leicht der Gehalt an Beiden gefunden werden. Die eine 
Probe wird unter Ausschlufs der Luft in Chlorwasserstoff- 
säure gelöst, mit Jodkalium im Ueberschufs versetzt und 
wie angegeben behandelt; man berechnef hieraus die als 
Eisenoxyd vorhandene Menge von Eisen. Eine andere 
Probe wird in Salzsäure gelöst, durch chlorsaures Kali 
oxydirt und längere Zeit bis zum Verschwinden des Chlor- 
Geruchs gekocht, worauf der ganze Eisengehalt ermittelt 
wird, so dafs man durch Subtraction leicht die Menge des 
Eis@ns“ finden kann, die mit Sauerstoff zu Oxydul verbun- 
den war. 

Ich würde vorschlagen, mit Hülfe dieser Eisenprobe die 
Braunsteinbestimmung möglich zu machen, indem man 2 Pro- 
ben von dem zu untersuchenden Körper abwägt, die eine 
derselben mit einer bekannten Menge Zinnchlorür und mit 
Salzsäure digerirt, bis sich Alles gelöst hat, und nach Zu- 
satz von überschüssigem Jodkalium mit saurem chromsaurem 
Kali die Sauerstoffmenge bestimmt, welche von dem Eisen- 
oxyd und dem Mangansuperoxyd auf das Zinnchlorür über- 
tragen wurde, die andere aber nur mit Salzsäure bis zur 
völligen Auflösung kocht und nach Zusatz von viel Jod- 
kalium nur das Eisenoxyd bestimmt, um aus beiden Daten 
die Menge des Mangansuperoxyds im Braunstein zu er- 
mitteln: allein ich fürchte, dafs diefs zu umständlich für 
den Techniker werden könnte, um so mehr, da hier sehr 
leicht die Bunsen’sche Braunsteinprobe oder die von 
Mohr in dem genannten Aufsatze vorgeschlagene chloro- 
metrische Methode in Anwendung gebracht werden kann. 

Ich will bei dieser Gelegenheit bemerken, dafs in meiner 
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früheren Arbeit (diese Annalen Bd. 92, S. 72) bei der 
Beschreibung der Mangan-Bestimmung versäumt wurde zu 
erwähnen, dafs um Manganoxydul durch Behandlung mit 
einer Chlorkalklösung in Mangansuperoxyd zu verwandeln, 
diefs nicht in einer alkalischen Flüssigkeit vorgenommen: 
werden darf, sondern in einer schwach essigsauren; unter- 
läfst man diefs, so erhält man stets neben Mangansuper- 
exyd auch eine Lösung von iibermangansaurem Salz und, 
das Resultat wird dadurch ein Falsches. 


2. Volumetrische Bestimmung des Antimons, 


Wie ich schon früher vermuthete, läfst auch das Anti- 
mon eine Bestimmung mit Hülfe von Zinnchlorür und, 
saurem chromsaurem Kali zu. 

Verwandelt man nämlich das Antimon in Antimonsäure 
(in Salzsäure und Weinsäure gelöst) und fügt einen Ueber- 
schufs von Zinnchlorür hinzu, so tritt bei einer Temperatur 
von 40°C. eine vollständige Reduction derselben zu Anti- 
monoxyd (SbO,) ein: 

SbO, + 2Sn0 = SbO, +2SnO,. 


Auch schon bei gewöhnlicher Temperatur tritt diese ~ 


Reduction ein, aber etwas langsamer, als bei 40°C. Mittelst 
einer titrirten Lösung von saurem chromsaurem Kali lafst 
sich dann sowohl der Gehalt der Zinnlösung, als auch der 
Ueberschufs derselben bestimmen. 

Man verfährt hierbei auf folgende Weise: 

Die antimonhaltige Substanz wird in Salzsäure, wenn 
nöthig mit Zusatz von Weinsäure gelöst, mit chlorsaurem 
Kali versetzt und so lange an einen mäfsig warmen Ort 
gestellt, bis der Chlorgeruch vollständig verschwunden ist. 
Eine allzustarke Erhöhung der Temperatur, um etwa die 
Chlorverflüchtigung zu beschleunigen, würde jedenfalls auch 
eine Verflüchtigung von Chlorantimon nach sich ziehen. 
Man setzt darauf, wenn die Temperatur der Flüssigkeit 
noch etwas mehr als 40° C. beträgt, eine gemessene Menge 
von titrirter Zinnlösung zu und läfst die Flüssigkeit, nach- 
dem man sie gut durch einander gerührt hat, fünf Minuten 
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lang stehen. Nach Zusatz von 3 Tropfen Jodkalium und 
Stärkekleister ermittelt man den Ueberschufs des Zinnchlo- 
rürs mit der Chromlösung. 

Früher bediente ich mich zum Abmessen der Zinnlösung 
einer Bürette, jetzt habe ich dafür ein einfaches Instrument 


gewählt. Eine vor der Glasbläserlampe aus einer ziemlich _ 


dünnen, aber dickwandigen Glasröhre geblasene Kugel- 
pipette, welche ungefähr 8 bis 12 Cubcent. Inhalt hat, er» 
hält oberhalb der Kugeln mit der Feile einen Theilstrich. 
Diese Pipette, deren genauer Inhalt nicht bekannt zu seyn 
braucht, dient zum Abmessen der Zinnlösung, indem man 
sie genau bis zum Theilstriche füllt und in die zu redu- 
cirende Flüssigkeit mit den bei einer Pipette nöthigen Vor- 
sichtmafsregeln entleert. Reicht diese Menge Zinnchloriir 
zur völligen Reduction nicht aus, so füllt man sie, ohne 
sie vorher mit Wasser zu reinigen, zum zweiten und dritten 
Male bis zum Theilstriche an. Um den Gehalt der Zinn- 


lösung zu bestimmen, füllt man die Pipette abermals bis . 


zum Theilstriche und erfährt mit Hülfe der Chromlösung, 
wieviel Zinnchlorür in einer Pipette enthalten ist. 

Den Procentgehalt an Antimonoxyd in irgend einer 
Substanz erfährt man durch die Formel: 


c(CG—K), 
3 


2.4.KO.2Cr 
worin A und c die oben unter I. angeführte Bedeutung 
haben, @ aber angiebt wieviel Mal man die Pipette mit 
Zinnchlorür gefüllt hat, C die Menge der zu einer Pipette 
voll Zinnlösung verbrauchten Cubcent. der Chromlösung 
und K die dem Ueberschusse der Zinnlösung entsprechende 
Menge der Chromlösung. 

Berechnet man in der Formel die constanten Werthe, 
so erhält sie die nachstehende Gestalt: 

= (CG — K). 

Macht man auch hier c: 0,01 A= 1,5447, so er- 

giebt der Ausdruck 


a=(0G—K 
auf kürzere Art den Procentgehalt an Antimonoxyd. 
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Zur Prüfung der Probe wurden folgende Versuche an- 
gestellt: 

Gewöbnlicher Brechweinstein wurde pulverisirt, einen 
Tag lang bei 100° getrocknet und auf seinen Gehalt an 
Antimonoxyd untersucht: 


If. 
A= 0,5 Gr. Brechweinstein Gee 
G= 1 » » G= : » 
C=23,13 »  » C=1716 » 
K= 85...» » .» 
c= 0,01 » » c= 0,01 » 
Berechnet. Gefunden. 
1, 11. 
Procentgehalt: 46,06 - 45,2. 44,72. 


an SbO,. 

Zur Berechnung des metallischen Antimons oder der 
Antimonsäure mufs natürlich die Formel verändert und die 
betreffenden Atomgewichte eingetragen werden. 

Sehr leicht läfst sich diese Methode bei einer Gewichts- 
analyse anwenden, wenn man das Schwefel- Antimon aus 
der Lösung in Schwefel- Ammonium durch eine Säure aus- 
gefällt und abfiltrirt hat. Man bringt dann den Nieder- 
schlag mit dem Filter in ein Becherglas, versetzt entweder 
mit Salzsäure und chlorsaurem Kali und digerirt bei gelin- 
der Wärme, bis sich Alles Antimon gelöst hat und alles 
freie Chlor verschwunden ist: oder mit Kali-Hydrat und 
Wasser und leitet bei 50° C. so lange Chlor hindurch, bis 
Alles gelöst erscheint. Nach Zusatz von viel Weinsäure 
und Uebersättigen mit Salzsäure erwärmt man gelinde, bis’ 
der Chlor- Geruch verschwunden ist, worauf man die Lö- 
sung mit Zinnchlorür und saurem chromsaurem Kali be- 
handelt. 

Auf diese Weise wurde von mir rein auf maafsanaly- 
tischem Wege eine Analyse von Hartblei von der Lauten- 
thaler Hütte in der Art ausgeführt, dafs ich die Legirung 
mit Salpetersäure längere Zeit digerirte und nach der voll- 
ständigen Oxydation des Bleis und des Antimons mit Am- 
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moniak und Schwefelammonium übersättigte und längere 
Zeit erwärnte. Der Niederschlag von Schwefelblei wurde 
darauf abfiltrirt, gut ausgewaschen, noch feucht in ein 
Becherglas gebracht, mit Kali übergossen und durch Ein- 
leiten eines Chlorgas-Stromes in die auf 40 bis 50°C. 
erwärmte Flüssigkeit das Schwefelblei in Bleisuperoxyd 
(PbO,) verwandelt. Diefs wurde nach der von mir an- 
gegebenen Methode (diese Annalen, Bd. 92, S. 68) mit 
Zinnchlorür und saurem chromsaurem Kali bestimmt. Aus 
der vom Schwefelblei abfiltrirten Flüssigkeit wurde mit 
Salzsäure das Schwefelantimon abgeschieden und nach län- 
gerem Stehen bei mafsiger Wärme filtrirt, ohne auszuwa- 
schen wit dem Filter in ein Becherglas gebracht und auf 
die oben angegebene Art bestimmt. 
Ich erhielt folgendes Resultat: 

Pb = 83,65 

Sb =15,11 

Cu 

Fe | = 0,43 (besonders bestimmt) t 
Zn \ 

99,19. 
Bei einer besonderen Antimon-Bestimmung erhielt ich 

16,01 Proc. 


Bestimmung des Antimons neben Arsenik. 


Nachdem es erwiesen war, dafs sich das Antimon mit 
Leichtigkeit durch Zinnehlorür und saures chromsaures Kali 
ermitteln läfst, lag der (sedanke nahe, dafs sich Arsenik 
ähnlich verhalten würde. Mehrfache Versuche jedoch, die 
in dieser Beziehung angestellt wurden, lehrten, dafs die 
zwei letzten Atome Sauerstoff in der Arsensäure fester 
gebunden sind als in der Antimonsäure, und dafs nur durch 
anhaltendes Kochen von Arsensäure wit einer concentrirten 
Lösung von Zinnchlorür eine Reduction dieser Säure theils 
zu arseniger Säure, theils zu metallischem Arsen bewirkt 
werden kann. 

Es wurden hierbei folgende Versuche angestellt: 
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1) 0,4 Gr. arsenige Säure wurden in Salzsäure und 
Wasser gelöst und durch chlorsaures Kali zu Arsensäure 
oxydirt, das freie Chlor bei mälsiger Temperatur verdampft. 
und bei 40 bis 50° C. eine Pipette voll verdünnter Zinn- 
chlorür-Lösung zugesetzt. Nach Verlauf von einigen Mi- 
nuten und nach Zusatz von Jodkalium und Stärke wurde 
eine titrirte Chromlösung bis zur Bildung von Jodstärke 
hinzugefügt, und zwar erforderte diefs 16 Cube. KO.2CrO,. 
Darauf wurde dieselbe Pipette wieder mit Zinnlösung ge- 
füllt und diese auf ihren Gehalt geprüft, wozu 15,8 Cube. 
der Chromlösung nöthig waren. Es geht hieraus hervor, 
dafs das Zinnchlorür unter den angegebenen Verhältnissen 
gar nicht reducirend auf die Arsensäure eingewirkt hatte. 

2) 0,4 Gr. arsenige Säure auf dieselbe Art in Arsen- 
säure verwandelt und mit einer concentrirten Lösung von 
Zinnchlorür, erhalten durch Auflösen von 1 Gr. gewöhnli- 
chen Stanniols in Salzsäure, längere Zeit bei 80° digerirt, 
wurde mit der Chromlösung bis zum Blauwerden versetzt, 
wozu 79,47 Cubikcent. nöthig waren, während 1 Gr. des- 
selben Stanniols 81,5 Cubikcent. der Chromlésung erfor- 
derte. Es war hier eine gewisse Quantität Zinnchlorür 
von der Arsensäure oxydirt worden, allein nur so viel, als 
81,5 — 79,47 = 2,03 Cubikcent. der Chromlösung, deren 
Gehalt = 0,01 Gr. in 1 Cubikcent. war, entsprechen, also 
eine nur sebr kleine Menge. 

3) 1 Gr. arsenige Säure wurde nach der Umwandlung 
in Arsensäure längere Zeit mit Zinnlösung gekocht; es fand 
dabei eine Reduction, zuweilen unter Ausscheidung von 
metallischem Arsenik, statt, aus welcher sich jedoch nur 
20 bis 28 Proc. arsenige Säure berechnen liefsen. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dafs die Arsensäure 
in verdünnten Lösungen bei einer Temperatur von 40 bis 
50°C. durch Zinnchlorür nicht reducirt wird, dafs also, 
wenn Arsen und Antimon in einer Flüssigkeit neben ein- 
ander vorkommen, das Antimon mit Zinnchlorür und sau. 
rem chromsauren Kali bestimmt werden kann, ohne dafs 
die Gegenwart des Arsens störend wirkte, vorausgesetzt, 
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dafs man mit verdünnten Lösungen bei der angegebenen 
Temperatur arbeitet. 

In der That haben es die nachstehenden Versuche be- 
wiesen, dafs sich Antimon neben Arsen sehr gut bestim- 
men lafst. 

Es wurden zu diesem Zwecke Brechweinstein‘ und ar- 
senige Säure mit chlorsaurem Kali oxydirt, nach Entfer- 
nung des Chlors mit ausgekochtem, 50° C. heifsem Was- 
ser verdünnt, mit einer gemessenen Quantität einer titrir- 
ten Zinnlösung versetzt, 5 bis 10 Minuten lang unter Luft- 
abschlufs stehen gelassen und durch Bestimmung des Ue- 
berschusses der Zinnlösung die Antimonmenge ermittelt: 


I. If. 
A=0,3 Gr. bei 100° getrockneter A ==0,3 Gr. bei 100° getrockneter 


Brechweinstein Brechweinstein 
+ 0,2 —0,3 Gr. As O, + 0,2 — 0,3 AsO; 
G= 1 G= 1 
K= 4,37 K= 2,1 
C= 13,17 C= 10,9 
Gil c= 0,01 
Berechnet. Gefunden, 
Procent - Gehalt 1. I. 
des Brechweinsteins 46,06 45,31 45,31 
an SbO, 


Dafs bei allen diesen Proben der Antimongehalt durch. 
gängig etwas zu niedrig gefunden wurde, hat entweder 
darin seinen Grund, dafs der Brechweinstein nicht voll- 
kommen rein war, oder darin, dafs sich, während das freie 
Chlor verdunstete, doch etwas Chlorantimon verflüchtigte. 
Trotzdem ist aber die Genauigkeit des Resultats derart, 
dafs es der sehr umständlichen und meist nur indirecten 
Gewichtsanalyse an die Seite gestellt werden kann. 

Mohr hat in der schon mehrfach genannten Arbeit eine 
Arsen - Bestimmung angegeben, welche darin besteht, dafs 
man arsenige Säure, in kohlensaurem Natron gelöst und 
mit Stärkelösung versetzt, mittelst einer titrirten Jodlösung 
in Arsensäure verwandelt uud das Reactionsende an dem 
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Auftreten von Jodstärke erkennt. Diese Analyse geht vor- 
trefflich von statten und ich hoffte, dieselbe benutzen zu 
können, um in Combination mit meiner Antimon - Bestim- 
mung ein Gemenge von Arsen und Antimon analysiren zu 
können, weil ich glaubte, dafs das Antimonoxyd in einer 
alkalischen Flüssigkeit die Jodstärke nicht entfärben, also 
auch nicht störend auf eine Arsenbestimmung einwirken 
würde. Allein das Antimonoxyd, welches in einem Ueber- 
schusse von kohlensaurem Natron theilweise löslich ist, ver- 
hält sich in dieser Lösung gerade wie arsenige Säure; 
d. h. fügt man Stärkekleister und tropfenweise eine Jod- 
lösung hinzu, so tritt die blaue Jodstärke nicht eher auf, 
als bis Alles in Lösung befindliche Antimonoxyd zu An- 
timonsäure oxydirt ist. Wäre es daher möglich, alles An- 
timonoxyd in einem grofsen Ueberschusse von kohlensau- 
rem Natron aufzulösen, so würde man in einem Gemenge 
von Arsen und Antimon nach der Mohr’schen Methode 
beide Körper gemeinschaftlich, nach der meinigen aber das 
Antimon allein bestimmen und aus beiden Analysen das 
Arsen berechnen können. 

Bei dieser Gelegenheit kann ich es nicht unterlassen, 
einiges über die Mohr’sche Quetschhahnbürette ') mitzu- 
theilen. Es ist diefs ein vortreffliches Instrument, welches 
allen Anforderungen entspricht, die man an eine Bürette 
stellen kann. 

Vor Allem besitzt dieselbe zwei grolse Vorzüge vor 
der Gay-Lussac’schen Bürette: Erstens kann man mit- 
telst derselben eine voraus bestimmte Menge Flüssigkeit 
ausfliefsen lassen, ohne befiirchten’zu müssen, den bestimm- 
ten Punkt zu überschreiten, und zweitens lälst sie sich 
sehr leicht selbst darstellen. Diese Eigenschaft kam mir 
um so mehr zu statten, als ich an der hiesigen Bergschule 
einen Cursus über Maafsanalysen einrichtete und zu die- 
sem Zwecke eine grofse Anzahl von Büretten nöthig hatte. 
Ich versuchte es daher mit Hülfe der von Bunsen ange- 
gebenen Theilmaschine die Mohr’sche Bürette selbst dar- 

1) Annal. der Chem. u. Pharm. Bd, 86, S, 129. 


= 
. 
= 


506 


zustellen und mit Quecksilber zu calibriren und erhielt ein 
vortreffliches Instrument. Jetzt werden im hiesigen Labo- 
ratorium die Quetschhahnbüretten von meinen Schülern zu 
Dutzenden angefertigt und erweisen sich durchgängig als 
sehr brauchbar. 


3. Ueber die bei den Kupferhütten des Oberharzes von 
B. Kerl') eingeführte Kupferprobe. 

Im 92. Band der Ann. der Chem. und Pharm. (S. 97) 
steht ein Aufsatz von Carl Mohr, in welchem die oben 
genannte Kupferprobe meines geehrten Collegen Kerl zum 
Theil verworfen wird, weil die schwierige Trennung des 
gefällten Kupfers vom Eisen und die grofse Oxydirbarkeit 
desselben die Genauigkeit der Probe beeinträchtigen müls. 
ten. Ich glaube das letztere um so mehr bestreiten zu 
müssen, als nicht allein vielfache im hiesigen metallurgi- 
schen Laboratorium von Kerl angestellte Versuche die 
Genauigkeit der Probe constatirt haben, sondern, auch von 
mehreren Seiten die Richtigkeit der hier erhaltenen Resul- 
tate bestätigt wurde ?) und ich glaube, dafs Kerl der 
Probirkunst einen wesentlichen Dienst geleistet hat, indem 
er diese Kupferprobe vorschlug und einführte. Dieselbe 
ist eine Modification der älteren schwedischen Kupferprobe 
und unterscheidet sich von letzterer dadurch, dafs es mög- 
lich ist, in 4 Stunden 12 bis 24 Proben zu gleicher Zeit 
auszuführen. Dies&Probe ist unbedingt anwendbar, wenn 
neben Kupfer noch Eisen, Mangan, Nickel, Kobalt, Blei 
und Silber vorhanden sind; sie ist aber auch anwendbar 
bei Gegenwart von Antimon, Arsen, Wismuth und Zinn, 
wenn die Operationen derart verändert werden, wie diefs 
neuerdings von Kerl in der Berg- und Hüttenwänn. Zei- 
tung 1855 No. 5 ausführlich beschrieben worden ist. 

Clausthal den 17. Februar 1855. 


1) Berg- und Hüttenmännische Zeitung 1854. No. 5. 
2) Alois von Huber in ad Oester. Zeitschr. für Berg- u. Hüttenwesen 
1854 No. 29. 
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II. Ueber die Zusammensetzung einiger Salze; 
von C. Rammelsberg. 


I» Verlaufe der Bearbeitung eines Handbuches der kry- 
stallographischen Chemie war es nöthig, bei vielen Verbin- 
dungen der Bestimmung der Krystallform eine Analyse 
folgen zu lassen, um jeden Zweifel zu entfernen, der sich 
über die Identität der Form und der durch die Formel 
ausgedrückten Zusammensetzung erheben könnte, und bei 
älteren Angaben allerdings nicht selten gegründet ist. Da 
diese chemischen Data in dem erwähnten Werke keinen 
Platz finden konnten, so dürfte es passend seyn, sie hier 
zusammenzustellen. 


Manganchlorür. 


Nach früheren Analysen von Brandes und Graham 
enthält das krystallisirte Salz 4 At. Wasser. 

1,175 verloren beim Schmelzen 0,436 Wasser. 

1,925 lieferten 0,734 Oxydoxydul = 0,52928 Mangan. 


Gefunden. Berechnet. 
Mangan 27,50 1 At. = 344,68 = 27,84 
Chlor 1 » = 443,30 = 35,81 
Wasser 37,11 4 » = 450,00 = 36,35 


1237,98. 100. 


Das Salz ist mithin Mn Cl + 4ägq. 

Bemerkenswerth ist seine Isomorphie mit dem wasser- 
haltigen Kochsalz, NaCl während eine solche mit 
dem krystallisirten Eisenchlorür, welches Schabus gemes- 
sen und als FeCl-+ 4aq bezeichnet hat, nicht vorhanden 
zu seyn scheint. 


Am monium-Manganchlorür. 


Eine Analyse dieses regulär krystallisirten Doppelsalzes 
ist bisher nicht bekannt geworden. 
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1,732 gaben 0,505 Oxydoxydul = 0,3643 Mangan, und 
3,02 Ammoniumplatinchlorid = 0,24386 Ammonium. 


Gefunden. Berechnet. 
Mangan 21,03 1 At. = 344,68 = 21,97 
Ammonium 1408 L » = 225,00 = 14,34 
Chlor 2 » = 886,60 = 56,52 
Wasser 1» 1250 = 7,17 


1568,78. 100. 
Es ist.demnach (AmCl + MnCl) + aq. 
Ein ganz anderes Doppelsalz ist das von Hautz be- 
schriebene '), welches zwei- und eingliedrig krystallisiren 
soll, und der Formel (AmCl +4 2MnCl) + aq entspricht. 


Kalium- -Magnesiumchlorid. 

Ein derartiges Doppelsalz wird bekanntlich aus Mut- 
terlaugen von Meerwasser und gewissen Salzsoolen ge- 
wonnen. Liebig’s Analyse zufolge ist es 

2Mg Cl) + 12ag. 

Das krystallographisch untersuchte war aus den beiden 
einfachen Salzen dargestellt worden, und hatte dieselbe 
Zusammensetzung. 

1,598 verloren beim Erhitzen 0,613 Wasser. 

2,086 gaben 0,796 pyrophosphorsaure Talkerde =0,17146 
Magnesium, und 0,651 schwefelsaures Kali = 0,2921127 


Kalium. : 
Kalium 14,00 1At.= 4893 = 14,10 
Magnesium 8,22 2» = 300 = 8,65 
Chlor 3 » = 1329,9 = 38,33 


Wasser 38,36 12 » = 1350,0 = 38,92 
3469,2. 100. 


- ; Kalium-Zinkchlorid. 
Das zweigliedrige Doppelsalz war auf directem Wege 
erhalten worden. 
2,096 gaben 1,06 Chlorkalium = 0,55615 Kalium, und 
0,611 Zinkoxyd = 0,49038 Zink. 
1) Ann. d. Chemie und Pharmacie, Bd. 66, $. 285. 
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Gefunden. Berechnet. 
Kalium 26,53 4893 == 27,25 
Zink 23,49 1 » = 406,6 = 22,81 
Chlor 2 » = 886,6 = 49,74 
3782,5. 100. 


Es ist alee ibd = KCl + ZnCl. 
Schindler hat die Existenz eines zerfliefslichen (KC l 
+ ZnCl) + aq angegeben. - 


Ammonium-Zinkchlorid. 


Diefs mit dem vorigen isomorphe Salz hat eine analoge 
Zusammensetzung. 

1,44 gaben 1,279 Platin = 0,220646 Ammonium und 
0,475 Zinkoxyd = 0,38123 Zink. Oder 


Gefunden. Berechnet. 
Ammonium: 15,32 1 At. = 225,0 = 14,82 
Zink 26,47 1 » = 406,6 = 26,78 


Chlor 2 » = 886,6 = 58,40 
1518,2. 100. 
Auch hier hat Schindler ein krystallisirtes (AmCl 
+ ZnCl) + aq beschrieben, welches auch Hautz in gro- 
fsen glänzenden Blättern erhielt, während Derselbe gleich- 
zeitig ein angeblich zwei- und eingliedriges Salz =(AmCl 
+ 2ZnCl) + 4aq erhielt. 


Kalium-Kupferchlorid. 
Diefs schéne viergliedrige Doppelsalz ergab folaeade 


Zusammensetzung: 
Gefunden. Berechnet. 
Kalium 24,15 1 At. = 489,3 = 24,51 
Kupfer 20,60 1 » = 39,6 = 19,81 
Chlor 44,23 2» = 886,6 = 44,41 
Wasser 2 » = 225,0 = 11,27 


1996,5. 100. 
Die Formel (KCl-+CuCl)-+2aq ist hiernach m Ueber- 
einstimmung mit den Angaben von Mitscherlich und 
Jacquelain. 


\ 
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Ammonium - Kupferchlorid. 
Isomorph wit dem vorhergehenden. | 
Gefunden. Berechnet. u 
Ammonium 1 At. = 225,0 = 12,99 ' 
Kupfer 23,27 1» = 395,6 = 284 = 8 
Chlor 51,10 2» = 8866 = 51,18 
Wasser 2» = 225,0 = 12,99 | 
17322 100. ( 
Also = (Am Cl 4+ CuCl) 4+ 2 aq, übereinstimmend mit 
: Graham und Mitscherlich. 
Hautz erwähnt eines zwei- und eingliedrigen (AmCl 
: + 2CuCl) + 4 aq. \ 
Kalium - Zinnchloriir. ( 
Aus der gemeinschaftlichen Auflösung beider Salze zwei- 
gliedrig krystallisirend. Löst sich in Wasser unter theil- 
: weiser Zersetzung auf, und verliert beim Erhitzen, wobei 
5 es schmilzt, Wasser und Chlorwasserstoffsäure. , 
Gefunden. Berechnet. 
a. b. 
Kalium 23,07 2279 1 At. = 4893 = 22,00 8 
Zion 3332 358 1» = 7353 = 33,07 be 
Chlor 2» = 886,6 = 39,87 A 
Wasser =125 = 5,06 
22237 100. 
Ist also (KC1+- Sn Cl) + aq. 
Poggiale giebt an, (2KCl + SnCl) + 3aq erhalten 
zu haben. 
tl 
Ammonium - Zinnchlorir. 
: Mit dem vorigen isomorph, und von gleichem Ver- 
halten. 
Gefunden. Berechnet. ei 
Ammonium 10,24 1 At. = 225,0 = 11,49 
Zion 35,93. 1.» = 735,3 = 37,52 N 
Chlor 439 2» = 8866 = 45,25 
Wasser Fo = 125 = 574 


1959,4 100. 
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Diefs Doppelsalz ist schon von Beyzelius beschrie- 
ben und von Apjobn analysirt worden; nur gehören die 
regulären Octaéder, in denen es angeblich krystallisirt, dem 
entsprechenden Zinnchloridsalze an, was sich mit der Zeit 
in der Lösung bildet, und dessen Krystalle gleichzeitig mit 
anschiefsen. 

Auch hier soll es nach Poggiale noch eine Verbin- 
dung = (2AmCI -+ SnCl) + 3aq geben. 


Kalium - Zinnchlorid. 


Ein in Formen des regulären Systems krystallisirendes 
wasserfreies Doppelsalz. 

1,988 gaben 0,74 Zinnsäure = 0,58176 Zinn, und 0,715 
Chlorkalium = 0,37514 Kalium. Oder 

Gefunden. Berechnet. 
Kalium 18,92 1 At. 489,3 = 19,15 
Zinn 29,26 1» 735,3 = 28,78 
Chlor 3» 1329,9 = 52,07 
2554,5 100. 

Formel = KCl -+ SnCl?, übereinstimmend mit den An- 
gaben von Bolley und Lewy. Das von Jacquelain 
analysirte Salz ist gleichfalls identisch mit jenem, und seine 
Angabe, -dafs es in Rhomboédern krystallisire, wohl ein 
Irrthum. 


Ammonium - Zinnchlorid. 


Das Pinksalz der Farber igt isomorph mit dem vorigen. 
Ich habe es nicht analysirt, was Bolley und Lewy ge- 
than haben, wonach es = Am Cl-++- Sn Cl? ist. 


Schwefligsaures Natron. 


Ich führe hier die Analyse der gemessenen zwei- und 
eingliedrigen Krystalle des einfach sauren Salzes an. 

2,113 gaben 1,274 schwefelsaures Natron = 0,55826 
Natron. 

1,172, mit Salpeter und kohlensaurem Natron geschmol- 
zen, lieferten 1,23 schwefelsauren Baryt = 0,3382 schwef- 
liger. Säure. 
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Gefunden. Berechnet. 
Natron . 26,42 1 At. = 389,7 = 26,60 
Schweflige Säure 28,85 1 » = 40,7 = 27,34 
Wasser 6 » = 675,0 = 46,06 
1465,4 100. 


Zwei frühere Analysen ') hatten 7 At. Wasser gegeben. 


Schwefligsaures Talkerde-Ammoniak. 
- Aus der gemeinschaftlichen Auflösung der beiden ein- 
fachen Salze in eingliedrigen Krystallen anschiefsend. 
3,126 = 1,405 pyrophosphorsaure Talkerde = 0,504395 
Talkerde. 
3,253 gaben 3,975 schwefelsauren Baryt = 1,09275 
schweflige Säure. 


Gefunden. Berechnet. 
Schweflige Säure 33,60 4 At. = 16028 = 34,09 
Talkerde 16,14 3» = 700 = 15,94 
Ammoniumoxyd l» = 350 691 
Wasser 18 » = 2025,0 = 43,06 
470238 10. 


Formel: (AmS + 3MgS) + 18 aq. 


Unterschwefligsaure Talkerde. 


Die Analyse des krystallographisch untersuchten Salzes 
gab 16,5 Proc. Talkerde, was mit meiner früheren ?) und 
der Formel MgS + 6 aq übereinstimmt. 

Unterschwefligsaures Talkerde-Kali. 

Bei Versuchen, dieses Doppelsalz in mefsbaren Krystal- 
len zu erhalten, was indessen nicht gelang, wurde die frü- 
here Analyse wiederholt, und 22,03 Proc. Kali und 9,55 
Proc. Talkerde gefunden, was die Formel (KS + MgS) 
+ 6 aq bestätigt. 

Das 
1) Diese Ann. Bd. 67, S. 246. 


2) Diese Ann. Bd. 56, S. 303. 
3) A. a. O. S. 304. 
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Das Ammoniaksals ist seitdem von Kefsler dargestellt 
und untersucht worden *). “Ich fand darin 11,45 Talkerde, 


der Formel (AmS -+ Mg$)-+ 6aq entsprechend. 


Schwefelsaure Thonerde. 


Die als Efflorescenz natürlich vorkommende schwefel- 
saure Thonerde, deren Form nicht bestimmbar ist, enthält 
18 At. Wasser ?). 

Ob das künstlich dargestellte Salz, wie angegeben wird, 
in regulären Octaédern krystallisirt, ist zweifelhaft, da eine 
Verwechselung mit Alaun möglich wäre. 

Wird die Auflösung des im Grofsen bereiteten Salzes 
der Winterkälte ausgesetzt, so schiefsen die krystallogra- 
phisch beschriebenen rhomboédrischen Krystalle an, welche 
nach Bischof*) 27 At. Wasser enthalten. Allein die. 
selben verlieren schnell + ihres Wassergehalts, und sind 
mithin Pseudomorphosen, wie auch ihr Ansehen lehrt, in- 
dem sie rauhe Flächen zeigen und aus einem Aggregat 
feinfaseriger Individuen bestehen. 

Ich habe den Thonerde- und geringen Kaligehalt i in die- 
sen Krystallen bestimmt, welche von Bischof in Schwemsal 
dargestellt worden waren. 


Rhomboéder. Dreikantner. 
Thonerde 16,07 16,10 
Kali 0,62 0,52 


Das Salz AIS? + 18aq enthält 36,03 Schwefelsäure, 
15,4 Thonerde und 48,57 Wasser. 


Schwefelsaures Kadmiumoxyd. 


Auf die Autorität Stromeyer’s nimmt man in dem 
krystallisirten Salze 4 At. Wasser an, in sofern Derselbe 
angiebt *), dafs 100 Th. wasserfreies Salz 34,2653 Th. 


1) Diese Ann, Bd. 74, S. 283. 

2) Diese Ann. Bd. 43, S. 130. 

3) Karsten’s Archiv Bd. 17, S. 385 u. 812. 
4) Schweigg. Journ. Bd. 22, S. 369 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. 33 
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Krystallwasser aufnehmen, wonach 100 Th. des krystalli- 
sirten 25,51 Proc. Wasser enthalten. 

Alle Proben dieses Salzes, welche ich bisher zu sehen 
Gelegenheit hatte, besitzen dieselbe zwei- und eingliedrige 
Form, enthalten aber nur 3 At. Wasser. 

a) 3,373 Grm, verloren beim Erhitzen 0,642. 

b) 4,038 verloren 0,778 Wasser. 

Demnach enthält das Salz: 


a. b. Berechnet. 
Schwefels. Kadmiumoxyd I At. 1297,5 = 79,36 
Wasser ‘19,03 19,27 3 » 337,5 = 20,64 

1635,0. 100. 


Oder 
Schwefelsäure 1 ‘At. = 500,7 = 30,62 
Kadmiumoxyd 1 » ='796,8 = 48,74 
Wasser 3 » = 337,5 = 20,64 

1635,0. 100. 

Unter allen krystallisirten schwefelsauren Salzen enthält 
nur noch das Didymsalz nach Marignac 3 At. Wasser 
(wenn man von der späteren unwabrscheinlichen Correction 
3DiS + 8aq absieht). In der That scheint das Kadınium- 
salz mit diesem isomorph zu seyn, da dasselbe, im gleichen 
System krystallisirend, ein Axenverhältnifs zeigt, in wel- 
chem a und c annähernd den dreifachen Werth von denen 
des Kadmiumsalzes hat, und die’ Winkel der schiefen Axen 
= 61° 52’ und 62° 2’ sind. 


Wolframsaures Natron. 


Bei Gelegenheit des zweigliedrig krystallisirten einfach 
wolframsauren Natrons, dessen Formel der Angabe von 
Anthon entlehnt.wurde, erwähne ich einer Analyse des 
sauren Salzes, welches aus der Auflésung von jenem durch 
Chlorwasserstoffsäure als krystallinisches Pulver abgeschie- 
den wird. 

0,285 verloren beim Glühen 0,019. 

0,75 gaben 0,602 Wolframsäure und 0,192 schwefel- 
saures Natron = 0,0841 Natron, oder 
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Gefunden. A Berechnet. 
Wolframsäure 82,08) 2 At. = 2901,6 = 82,52. 
Natron -- Wu. 1 » = 389,7 = 11,08 
Wasser 6,70 2» = 2250= 6,40 
100. 3516,3. 100. 


Das Salz ist mithin = Na W? + 2aq, während ein lös- 
liches rhomboédrisches Hydrat nach Anthon 4 At. Wasser 
enthält. 


Zinnsaures Natron. 


Dieses Salz wird jetzt unter dem Namen Präparirsalz 
für Kattundrucker häufig im Grofsen durch Schmelzen von 
Zion mit Natronsalpeter und Soda dargestellt. Das Prä- 
parat enthält, da es durch Eindampfen der Lauge bis zur 
Trockne dargestellt wird, hauptsächlich noch kohlensaures 
Natron. Läfst man seine Auflösung krystallisiren, so schiefst 
das zinnsaure Natron in sehr kleinen unbestimmbaren Kry- 
stallen an, welche sich in Wasser vollständig auflösen. 

a) 2,06 Grm. gaben, mit Schwefelwasserstoff behandelt, 
Schwefelzinn = 1,154 Zinnsäure; ferner 0,887 Chlor- 
natrium = 0,473 Natron. 1,748 verloren beim Glühen 
0,355. 

b) 1,050 verloren 0,217 und gaben 0,582 Zinnsäure und 
0,458 Chlornatrium = 0,244 Natron. 


Berechnet. 


a. b. 
Zinnsäure 56,01 55,43 1 At. = 95,3 = 56,26 
Natron 22,96 23,23 1» = 389,7 = 23,44 
Wasser 20,31 20,66 3 » = 337,5 = 20,30 
‚99,28. 99,32. 1662,5. 100. 


Das Salz ist also Na$n + 3aq, in Uebereinstimmung 
mit Moberg’s Versuchen. 


Saures chromsaures Ammoniak. 
Die Natur der Salze, welche die Chromsäure mit dem 
Ammoniak bildet, ist wenig bekannt. Darby?) unter- 
1) A. d. Verlust; direct = 80,27 Proc. > 
2) Ann, der Chem. und Pharm. Bd. 65, S, 104. 
33 * 
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suchte ein durch theilweises Sättigen der Säure entstande- 
nes Salz, fand aber, dafs es kein gewöhnliches Ammonium- 
oxydsalz, sondern NH?® +2Ür war. 

Pohl erhielt, bei Ueberschufs von Ammoniak, hellgelbe 


Krystalle, deren Auflösung beim Kochen Ammoniak ent. 
wickelt, und worin 60,5 Proc. Chromsäure enthalten waren. 


Er glaubt, sie seyen = Am’Cr*, obwohl es auch seyn 


könnte, dafs sie als ÄmCr-+aq zu betrachten wären 
(= 59,2 Chromsäure, 30,3 Ammoniumoxyd, 10,5 Wasser). 
Sie liefsen sich nicht nach Willkür erzeugen. 

Als eine schwefelsäurefreie Auflösung von Chromsäure, 
mit Ammoniak etwa zur Hälfte neutralisirt, unter dem 
Exsiccator verdunstete, schied sich ein braungelbes stark 
efflorescirendes Salz ab, dessen Form nicht bestimmbar war. 
Es zersetzte sich beim Erhitzen unter einer Feuererschei- 
nung. Da zwei Analysen verschiedener Proben gleiche 
Resultate gaben, so scheint es kein Gemenge zu seyn. 

0,982 Grm. gaben 2,252 chromsaures Bleioxyd = 0,7046 
Chromsäure '). 

1,943 = 4,466 chroms. Bleioxyd = 1,397366 Chrom- 
säure. 

1,043, mit Natronlauge destillirt, lieferten Platinsalmiak 
= 0,234 Platin = 0,061736 Ammoniumoxyd. 

0,994 in gleicher Art 0,221 Platin = 0,0583 Ammo- 
niumoxyd. 

Nimmt man das Fehlende für Wasser, so hat man 


a. b. Mittel. Sauerstoff. 
Chromsäure 71,76 71,92 71,84 33,93 
Ammoniumoxyd 5,92 5,87 5,90 1,82 
Wasser 22,26 19,79 
100. 


Die Säure enthält 18 mal den Sauerstoff der Basis, das 
Wasser 10mal. Die Formel würde daher 
Am Cr® + 10aq = (AmCr + 5 aq) + SHCr. 
1) Cr = 335,1, Moberg. 
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Sie verlangt 
6 At. Chromsäure 3810,6 = 72,44 
1 » Ammoniumoxyd 325,0 = 6,18 
11 » Wasser 1125,0 = 21,38 
5260,6. 100. 


Die ungewöhnliche Zusammensetzung fordert zu wieder- 
holten Versuchen auf. 


Chromsaures* Kalkerde - Kali. 


Die Messungen wurden an ziemlich grofsen durchsich- 
tigen bräunlichgelben Krystallen angestellt, welche bei der 
Analyse folgendes Resultat gaben: 

1,483 Grm. lieferten 2,495 chromsaures Bleioxyd = 
0,7752 Chromsäure; 0,397 kohlensauren Kalk = 0,2226 
Kalk, und 0,562 Chlorkalium = 0,355 Kali. 


Gefunden. Berechnet. 
Chromsäure 52,28 2 At. = 1270,2 = 52,16 
Kalkerde 15,01 1 » 351,6 = 14,44 
Kali 23,94 lL » 5883 — 24,16 
Wasser 2» 225,0 = 9,24 
2435,1. 100. 


Es ist demnach (K Cr + CaCr) + 2aq. 

Dieses Doppelsalz ist von Schweitzer entdeckt und 
analysirt, und später von Duncan irrigerweise als neu 
beschrieben worden '). 

Die mitgetheilte Berechnung ?) seiner Krystalle bedarf 
einiger Berichtigungen. 

Es ist für das eingliedrige System des Salzes a:b:c 
= 1,3025:1:1,1568, und es sind die Durchschnittswinkel 
der Axenebenen, so wie die Winkel der Axen, welche der 
Octaidflache a:b: c entsprechen: 

A= 84° W a = 85° 19’ 
B=9 45 B=94 0O 
c=81 14 y=81 37 


1) Journ. f, pract. Chem. Bd. 39, S. 261 und Bd. 50, S, 54. 
2) Hdbch. der kryst. Chemie S. 268. 


| 
SS 


Den aufgeführten Flächen ist die vordere schiefe End- 
fläche r 3 =a:3c:@b hinzuzufügen. 

Die Werthe der wichtigsten Winkel, von denen die 
mit einem Sterne bezeichneten für die Rechnung dienten, 


sind: 
Berechnet. 
a:p = 121° 38 
= 
b:p=139 36 
b:p =145 50 
p:p'= 74 49 
= 16 
‘pic = 96 40 
g:c =127 31 
q:c =133 40 
q:6 =137 9 
q:b=141 40 
ga= 9 43 
q:a= 99 20 
a:c=, 
a:r =134 27 
@:r = 129 11 
c:r = 
4 
r: 06 
146 45 
== 118 
rır3—=156 45 
= 99 97 
b:r = 91 57 
99 53 


Aus der gemeinschaftlichen Auflésung beider Salze kry- 


518 


(an a) 


(an a) 


(an ec) 


Beobachtet. 


*81° 14’ 
*132 56 


145. 47 


*95 20 
127 44 


Essigsaures Bleioxyd-Natron. 


I 
I 
I 


|_| 

1 a 
€ 

fi 

*94 45 

134 27 

129 3 

136 11 

9% 18 

157 

4 
a 

= 


519 


stallisirt dieses Doppelsalz in interessanten zwei- und ein- 
gliedrigen Combinationen. 

4,6 Grm. gaben 3,22 schwefelsaures Bleioxyd = 2,3693 
Bleioxyd, und 0,748schwefelsaures Natron = 0,32737 Natron. 


Gefunden. Berechnet. 
Essigsäure 3 At. = 1912,5 = 35,23 
Bleioxyd 51,50 2 » = 2789,0 = 51,38 
Natron 7,12 1» = 3897 = 7,18 
Wasser 3» = 3375= 621 
5128,7. 100. 


Es ist demnach (NaAc- 2Pb Ac) + 3aq. 


Essigsaures Kupferoxyd- Kali. 

Ein intensiv blaues, in schönen viergliedrigen Krystallen 
anschiefsendes Doppelsalz, gleichfalls auf directem Wege 
erhalten. 

2,64 Grm. = 0,269 Kupferoxyd und 1,136 schwefelsau- 
res Kali = 0,61414 Kali 

1,055 = 0,107 Kupferoxyd und 0,393 Chlorkalium = 
0,248337 Kali. 


Gefunden. Berechnet. 
Essigsäure 3 At. = 1912,5 = 38,74 
Kupferoxyd 10,18 10,14 1» = 49,6 = 10,03 
Kali 23,26 23,54 2» = 11786 = 23,87 
Wasser 12 » = 1350,0 = 27,36 


4936,7. 100, 
Es folgt mithin die Formel 


(2K Ac+ CuAc) + 12aq. 


Zweifach brenzweinsteinsaures Kali. 


Die Brenzweinsteinsäure war durch Erhitzen von Wein- 
steinsäure, theils für sich, theils im Gemisch mit Bimsstein - 
pulver, erhalten, und bildete nach dem Umkrystallisiren 
farblose eingliedrige Krystalle. 

Eine abgewogene Menge wurde mit kohlensaurem Kali 
neutralisirt, und der Lösung eine gleiche Menge Säure hin- 
zugefügt. Das saure Salz ist leicht löslich, und schiefst 
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aus der sehr concentrirten Auflösung in zwei- und ein- 
gliedrigen Krystallen an. 

1,478 Grm. hinterliefsen nach dem Glühen und Weg- 
brennen der Kohle 0,592 kohlensaures Kali = 0,403637 Kali. 


Gefunden. Berechnet. 
Brenzweinsteinsäure 2 At. = 1425,0 = 67,03 
Kali 27,31 1» = 5883 = 27,67 
Wasser lL» = 1125=> 5,30 


2125,8. 100. 
Das Salz ist =K.2C°H?0° + aq. 
Arppe giebt dieselbe Formel für das Salz '); auch 
Weniselos hat es schon früher mit gleichem Resultat 
analysirt. 


Zweifach brenzweinsteinsaures Ammoniak. 


Es wurde auf gleiche Art dargestellt. Seine Krystalle 
sind zwar gleichfalls zwei- und eingliedrig, jedoch von 
denen des Kalisalzes ganz verschieden. 

1,372 Grm. = 2,006 Platinsalmiak — 0,23397 Ammo- 


niumoxyd. 
ur Gefunden. Berechnet. 
| Brenzweinsteinsäure 4 At. = 2850,0 = 74,27 
Ammoniumoxyd 17,06 2» = 650,0 = 16,94 
Wasser 3» = 375—= 8,79 


3837,5. 100. 
Es enthält anderthalb Mal so viel Wasser als das Kali- 
salz, = (2Am.2C5H* + 3aq. 
Arppe führt ein im Wassergehalt mit dem Kalisalze 
übereinstimmendes an. 


Brenzweinsteinsaure Talkerde. 


Durch Sättigen der Säure mit kohlensaurer Talkerde 
erhält man leicht lösliche zweigliedrige Krystalle. 

1,764 Grm. derselben lieferten 0,764 pyrophosphorsaure 
Talkerde = 0,27427 Talkerde. 
1) Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. 66, S. 79, 
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Gefunden. Berechnet. 
Brenzweinsteinsäure 1 At. = 7125 = 4351 
Talkerde 15,55 1» = 250,0 = 15,27 
Wasser 6» = 675,0 = 41,22 


1637,5. 100. 
Mg. C5 O* + 6aq. 


Bernsteinsaures Natron. 


1. Einfach. 

Neutralisirt man die Säure mit kohlensaurem Natron, 
so erhält man zwei- und eingliedrige Krystalle, scheinbare 
rhomboidische Prismen. 

2,752 verloren bei 120° 1,1 oder den ganzen Wasser- 
gehalt, denn bis 180° blieb ihr Gewicht constant. Nach 
dem Glühen fanden sich 1,074 kohlensaures Natron = 
0,62968 Natron. 


Gefunden. Berechnet, - 
Bernsteinsäure 1 At. = 625,0 = 36,99 
Natron 22,88 1» = 389,7 = 23,06 
Wasser 40,00 6 » = 675,0 = 39,95 
1689,7. 100. 


Es ist also Na. C*H? O? + 6aq, übereinstimmend mit 
Döpping’s und Fehling’s Analysen. 

2. Zweifach. 

Als eine Auflösung des vorigen, mit einer gleichen 
Menge Säure versetzt, verdunstete, so bildeten sich nach 
einander zweierlei verschiedene Krystalle. 

Zuerst schossen durchsichtige eingliedrige Zwillings- 
krystalle an, welche bis 200° am Gewicht nichts verlieren. 

1,157 lieferten 0,435 kohlensaures Natron = 0,25538 
Natron. 


Gefunden. Berechnet, 
Bernsteinsäure 2 At. = 1250,0 = 71,34 
Natron 22,08 1.» = 389,7 = 22,24 
Wasser 1» = 125= 6,42 


1752,2. 100. 
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Das Salz ist NaS? + aq ') oder NaS-++HS, und ver- 
: liert das basische Wasseratom nicht ohne Zersetzung. 
| Dieses Salz ist in krystallisirter Form weder von Döp- 
| ping noch von Fehling erhalten worden, hat aber gleiche 
Zusammensetzung mit dem bei 100° getrockneten folgenden 
Hydrat. 
Dieses letztere krystallisirt später in schönen grofsen 
zwei- und eingliedrigen Combinationen. 
1,959 verloren bei 100° 0,553; bei 150° war der Rück- 
" stand schon halb geschmolzen, erlitt aber bis 190° keinen 
weiteren Gewichtsverlust. Beim Glühen blieben 0,526 koh- 
lensaures Natron = 0,3088 Natron. 


Gefunden. Berechnet. - 
Bernsteinsäure 2 At. = 1250,0 = 51,50 
Natron . 15,76 1» = 389,7 = 16,06 


Wasser 7» 787,5 = 32,44 


2427,2. 100. 


Das Salz ist NaS? + 7aq = (NaS +HS) + 6aq; und 
der Gewichtsverlust bei 100° — 28,23 Proc. macht $ des 
Wassergehalts oder 6 At. aus. 

Diese Resultate sind mit denen, welche die oben Ge- 
nannten erhalten haben, ganz im Einklang. 

Das von Fehling einmal in undeutlichen Krystallen 
beobachtete Hydrat NaS? -+5aq habe ich nicht erhalten. 

Die im Vorstehenden mitgetheilten Analysen sind theils 
von mir selbst, theils unter meiner Leitung im Laboratorio 
ausgeführt worden. 


1) S=C'H?O%. 
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IV. Ueber ein Mittel, auf chemischem Wege einen 
luftleeren Raum zu erzeugen; con C. Brunner. 
(Aus den Berner Mittheilungen von Hrn. Verf. übersandt,) 


Lor Erzeugung eines luftleeren Raumes wurden bisher 
drei verschiedene Methoden in Anwendung gebracht: 

1) die Luftpumpe; 

2) die torricellische Leere; 

3) der Wasserdampf; 

Die verschiedenen Einrichtungen der hierauf bezügli- 
chen Instrumente sind zu bekannt, als dafs es hier einer 
näheren Erläuterung bedarf. 

Die Anwendung des zuletzt genannten Mittels mufste 
wohl schon öfter auf den Gedanken geführt haben, statt 
des durch Abkühlung zu condensirenden Dampfes Gase 
anzuwenden, welche durch hineingebrachte Substanzen che- 
misch absorbirt einen leeren Raum erzeugen würden. Ich 
finde jedoch nicht, dafs bereits Vorrichtungen dieser Art 
beschrieben worden wären. 

Andrews ') bedient sich eines solchen Mittels, um den 
wie man weils niemals vollkommen darzustellenden luft- 
leeren Raum der Luftpumpe zu vervollstäidigen, indem er 


nach dem Evacuiren der Glocke dieselbe mit kohlensau- — 


rem Gase füllte, dann noch einmal evacuirte und nun den 
geringen Rückhalt von Kohlensäure durch Kali absorbi- 
ren liefs. 

Fontaine?) reichte im März vorigen Jahres dem Pa- 
riser Institut eine Methode ein, um mittelst Kohlensäure 
einen luftleeren Raum zu erzeugen, die jedoch, wie es 
scheint, zur Zeit noch nicht bekannt gemacht wurde. 

Durch diese letztere Angabe wurde ich veranlafst, eine 
schon vor mehreren Jahren unternommene Reihe von Ver- 
suchen, die auf diesem Princip beruhen, wieder aufzuneh- 
men und glaube zu einem Resultate gelangt zu seyn, das 


1) Pogg. Annal. LXXXVIII, 309. 
2) Compt. rend. Mars 1853. 
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ich wir hiemit bekannt zu machen erlaube, nicht wissend, 
welche Uebereinstimmung zwischen der Methode Fon- 
taine’s und der meinigen bestehen mag. 

Das Princip, auf welchem die Methode beruht, ist be- 
reits im Vorigen qusgesprochen. Es ergiebt sich im All- 


gemeinen bald, dafs für praktische Anordnungen nur von | 


zwei Gasen die Rede seyn kann, nämlich Kohlensäure und 
Ammoniak, indem saure Gasarten, wie schweflige Säure, 
Hydrochlorsäure u. dgl. sowohl auf die Apparate selbst, 
als auf die in dem erzeugten leeren Raum zu behandeln- 
den Substanzen in fast allen Fällen hindernde Wirkungen 
ausüben würden. 

Die Anwendungsart des kohlensauren Gases, die jeden- 
falls wohl zunächst in Betracht kommt, beruht auf dem 
Umstande, dafs dieses Gas von trocknem Aetzkalk nicht 
merklich absorbirt wird, dagegen sehr rasch und in gro- 
fser Menge von Kalkhydrat. 

Füllt man daher einen Raum, in welchem sich trockner 
Aetzkalk befindet, mit trockenem kohlensauren Gas in der 
Art, das die vorher in demselben befindliche atmosphari- 
sche Luft möglichst vollständig durch jenes ausgetrieben 
wird, und läfst hierauf, ohne dafs atmosphärische Luft ein- 
dringen kann, eine schickliche Menge Wasser zu dem Kalk 
treten, so wird dieser sogleich die Kohlensäure aufneh- 
men und, wie die Erfahrung gelehrt hat, einen ziemlich 
vollständig luftleeren Raum erzeugen. 

Um sich zunächst von dem Gesagten durch das Expe- 
riment zu überzeugen, kann man sich folgenden Apparates 
bedienen: 

Das etwas starke cylindrische Glas von ungefähr 450 
C. Centimeter Inhalt, A. Fig. 4 Taf. VII (z. B. ein gewöhn- 
liches Bierglas) dessen Rand sorgfältig abgeschliffen ist, 
versehe man mit einer metallenen ebenfalls genau geschlif- 
fenen Scheibe, die mit Fett‘) bestrichen, wie der Teller 


1) Die beste Feumischung ist ein Gemenge aus gleichen Theilen gewöhn- _ 


lichem Brennöl, gelbem Wachs und Terpentin bei gelinder VVärme 
geschmolzen und während des Erstarrens unter einander gerührt. 
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der Luftpumpe mit seiner Glocke, mit dem Glase zusam- 
mengepafst wird. Die eine, möglichst nahe am inneren 
Rande des Glases befindliche Oeffnung des Deckels a hat 
einen nach oben gerichteten kurzen Ansatz, in welchen ein 
metallener etwas konisch gedrehter eingeschliffener Stöp- 
sel luftdicht eingepafst werden kann. Dieser ist durch- 
bohrt und enthält eine Glasröhre von ungefähr 2 Milm. 
innerem Durchmesser, deren oben schief herausragendes 
Ende zu einer etwas starken Kugel ausgeblasen ist, wie 
es Fig. 5 zeigt. Das untere offene Ende der Röhre ist so 
gebogen, dafs es beim Einsetzen des Stöpsels in das im 
Glase stehende kleine Schälchen hinabreicht. 

Das Schälchen 5 Fig. 4 steht auf drei kleinen Fiifschen, 
die daran festgelöthet sind, auf dem Boden des Glases und 
kann mittelst des angelötheten Messingdrahtes c bequem 
eingesetzt und herausgenommen werden. Auf der der Oeff- 
nung des Deckels a entsprechenden Seite ist der Boden 
des Schälchens wit einer Einbiegung des Randes verse- 
hen, neben welcher die das kohlensaure Gas hereinfüh- 
rende Röhre bis nahe an den Boden des Glases herunter- 
geführt werden kann. Fig. 6 zeigt den Grundrifs des 
Schälchens. 

Der Deckel Fig. 4 trägt aufser diesem noch eine zwei- 
schenkliche bei d luftdicht eingekittete Glasröhre, deren 
äufserlicher herabsteigender Schenkel 30 Zoll lang ist und 
eine Barometerscale trägt. 

Die Operation ist nun folgende: Auf den Boden des 
Cylinderglases giefst man ungefähr 40 bis 50 Grammen eng- 
lischer Schwefelsäure, auf denjenigen des Schälchens legt 
man 2 oder 3 Blätter Fliefspapier und breitet darauf 4 Gram- 
men gut gebrannten und trocken verwahrten Aetzkalkes 
aus, setzt nun das Schälchen so ein, dafs die bleiernen 
Fiifse in der Schwefelsäure stehen, diese jedoch den Bo- 
den des Schälchens nicht berührt, und führt eine gewöhn- 
liche Glasröhre aus einem Kohlensäureentwicklungsapparat 
durch die Oeffnung a und die Einbiegung des Schälchens 
so ein, dafs dieselbe bis nahe an die Oberfläche der Schwe- 
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felsäure hinabreicht und bei a mittelst eines Korkes die 
Oeffnung schliefst. Man läfst nun so lange einen lebhaf- 
ten Strom kohlensauren Gases hineingehen, bis die atıno- 
sphärische Luft vollständig entfernt ist. Um dieses zu be- 
stimmen, werden einige vorläufige Versuche gemacht. Die 
Erfahrung hat gelehrt, dafs 50 bis 60 Grammen gewöhnli- 
cher Salzsäure auf Bruchstücke von carrarischem Marmor 
einwirkend, für den Apparat von oben angegebener Di- 
mension hinreichen. Hat man einmal die erforderliche 
Menge von Salzsäure für seinen Apparat bestimmt, so giebt 
diese jederzeit das Maafs, welches man anzuwenden: hat. 
So wie die erforderliche Menge von Gas durchgegangen 
ist, wird die Oeffnung der Barometerröhre, durch welche 
die atmosphärische Luft des Apparates mittlerweile ausge- 
treten war, bis an das Nullzeichen der Barometerscale in 
ein Glas mit Quecksilber gesteckt, die Röhre, durch welche 
das kohlensaure Gas einströmte, herausgenommen, die mit 
Wasser oder besser mit Aetzkalilauge gefüllte Röhre Fig. 5 
luftdicht eingesetzt und hierauf durch Erhitzung der Ku- 
gel mit einer Weingeistlampe die Flüssigkeit in den Kalk 
entleert. 

Nachdem die im ersten Augenblick entstehende Erhiz- 
zung des Kalkes, welche oft das Austreten einer geringen 
Menge Gases durch das Quecksilber veranlafst, vorüber 
ist, steigt dieses schnell in die Höhe. 

Ist der Apparat (bei den angegebenen Dimensionen) in 
guter Ordnung, se ist gewöhnlich in 5 bis 6 Minuten eine 
Verdünnung bis auf 12 Milm. Barometerstand erreicht, d.h. 
so viel als die Absorption der Kohlensäure überhaupt ge- 
währen kann. Die noch übrige Tension rührt vom Was- 
serdampfe her, welcher nun allmählich von der Schwefel- 
säure aufgenommen wird, aber, wie bei der Luftpumpe, 
einer längeren Zeit bedarf. Man wird jedoch finden, dafs 
in zwei Stunden auch dieser verschwunden und die Queck- 
silbersäule sehr annihernd dem Barometerstande gleich ist, 

Man sollte aus theoretischen Gründen vermuthen, dafs 
eine nur unvollkommen annäbernde Verdünnung durch die- 
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‘ses Verfahren erzielt werden könnte, denn wie soll man 
denken, dafs das kohlensaure Gas die atmosphärische Luft 
gänzlich auszutreiben im Stande sey? Man wird jedoch 
durch die Thatsache belehrt werden. Es ist mir oft ge- 
lungen die Verdünnung so weit zu bringen, dafs kaum 
1 Milm. Unterschied zwischen dem Barometerstande und 
demjenigen unserer Probe gefunden werden konnte, eine 
Verdiinnung, wie sie durch wenige Luftpumpen erlangt 
wird. 

Es bedarf kaum der Erinnnerung, dafs bei dieser Be- 
stimmung der Nullpunkt der Barometerscale genau einzustel- 
len und der Depression des Quecksilbers in der Röhre die 
gehörige Rechnung zu tragen sey: 

Obgleich der nunmehr beschriebene, zunächst zur De- 
monstration bestimmte Apparat schon zu einigen Zwecken 
angewendet werden könnte, und es z. B. leicht wäre, in 
Schälchen oder Gläsern Gegenstände, die man der Wir- 
kung des luftleeren Raumes aussetzen will, vermittelst an 
dem Deckel angebrachter Haken aufzuhängen, so kann der- 
selbe jedoch eine viel bequemere Einrichtung erhalten, wenn 
ein mehr weiter als hoher Glascylinder gewählt wird. Auch 
kann alsdann füglich das Barometer weggelassen und statt 
eines solchen eine gewöhnliche abgekürzte Barometerprobe, 
wie bei Luftpumpen, die nur die letzten 2 Zoll der Ver- 
dünnung angiebt, mit in das Gefäls eingeschlossen werden. 

Beim Einführen des kohlensauren Gases wird alsdann 
der Kork in a weggelassen und die Röhre so eingesetzt, 
dafs die atmosphärische Luft neben ihr heraustreten kann. 
Fig. 7 zeigt einen solchen Apparat. Auf drei kleinen Blei- 
fiifsen, die in der Schwefelsäure stehen, ist eine runde 
Blechscheibe aufgelöthet, welche als Tisch dient um be- 
liebige Gegenstände nebst dem abgekürzten Barometer dar- 
auf zu stellen. Ueber diesen steht ebenfalls auf drei Fiifsen 
das Schälchen, welches den Kalk enthält. 

Man kann endlich dem Apparat die gewohnte Form 
der Luftpumpenglocke geben. 


Sie 


528 


a. Fig. 8 eine Schale mit Schwefelsäure; 
b. ein Tischchen von Messingblech, auf welches die Ge- 
genstände nebst der Barometerprobe gestellt werden; 
_c. ein Schälchen, welches den Kalk enthält. 

Die Röhre, welche das kohlensaure Gas hineinführt, 
wird zuerst an der Stelle der Kugelröhre d ohne Kork 
so eingesetzt, dafs neben derselben die atmosphärische Luft 
heraustreten kann und da die Röhre durch die in der 
Mitte durchbohrten Schalen c und b bis auf die Oberfläche 
der Schwefelsäure reicht, die Glocke wie jener erstere 
Apparat möglichst von unten her mit Kohlensäure gefüllt 
wird. Als Unterlage kann ein gewöhnlicher Luftpumpen- 
teller oder eine Glasplatte (Spiegelplatte) dienen. 

Man wird leicht zugeben, dafs dieser Apparat jeden- 
falls in solcher Form vor der Luftpumpe den Vorzug der 
Bewegliehkeit hat, da er leicht an jeden beliebigen Ort 
hingebracht werden kann. 

Man dürfte vielleicht bei der Anwendung auf einen 
Umstand stofsen, der einiges Bedenken erregen könnte, 
und den ich deshalb erwähnen mufs. Die erste Einwir- 
kung des Wassers (oder der Kaliflüssigkeit) auf den Kalk 
ist nämlich eine bedeutende Erhitzung und in Folge dieser 
Bildung von Wasserdämpfen, die sich im Innern der Glocke 
niederschlagen und als Flüssigkeit an deren Wand herun- 
terfliefsen. Man wird gewils hierin ein Hindernifs zu man- 
chen Anwendungen, z. B. zum Austrocknen von Substan- 
zen, wahrnehmen. Allein man versuche es gleichwohl und 
man wird finden, dafs diese Wasserdämpfe sehr bald ver- 
schwinden und die Glocke nebst Inhalt vollkommen trocken 
wird. 

Man könnte ferner der Meinung seyn, dafs die ge- 
wohnte Anwendung von ätzendem Kali derjenigen des Kal- 
kes vorzuziehen sey. Viele Versuche haben entschieden 
das Gegentheil gelehrt. Aetzendes Kali in concentrirter 
oder in verdünnter Auflösung angewandt, selbst auf gro- 
fser Fläche von Papier aufgesogen, Kalistückchen mit Was- 
ser befeuchtet absorbiren äufserst träge und ist ihre Wir- 
kung 
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kung mit derjenigen des Kalks nicht zu vergleichen; das 
Fliefspapier als Unterlage des Kalkes ist nicht ganz un- 
wesentlich.” Es hat den Zweck, die Flüssigkeit, welche 
sonst nur auf eine Stelle wirkt, durch Weitersaugen der 
ganzen Lage mitzutheilen. Dafs man zum Anfeuchten des 
Kalkes Kaliflüssigkeit anwende, ist nicht sehr wesentlich. 
Blofses Wasser thut die Wirkung auch. Da man jedoch 
überhaupt Wasser anwenden mufs, so mag man immerhin 
noch die Wirkung des Kalis mit benutzen. 

Endlich ist. noch zu bemerken, dafs zur Entwicklung 
der Kohlensäure ein möglichst dichter kohlensaurer Kalk, 
am besten Marmor, genommen werde. Kreide oder Kalk- 
tuff würde eine kleine Einmengung von atmosphärischer 
Luft liefern. Das kohlensaure Gas leite man durch eine 
kleine Zwischenflasche, die englische Schwefelsäure ent- 
hält, die man von Zeit zu Zeit erneuert. In dieser bleibt 

das Wasser und die etwa mit übergerissene Salzsäure zu- 
rück. Das als Nebenproduct erhaltene Chlorcaleium kann 
in jedem Laboratorium benutzt werden und bezahlt die 
Kosten der Salzsäure. 

Endlich ist anzurathen, die Gasentwicklungsflasche und 
das Zwischengläschen mit Schwefelsäure nicht gröfser als 
erforderlich zu wählen, um nicht überflüssiger Weise zu 
viel atmosphärische Luft austreiben zu müssen. Man über- 
giefse den kohlensauren Kalk mit einigen Unzen Wasser, 
füge die Salzsäure durch eine in das Wasser eintauchende 
Trichterröhre: in Antheilen so hinzu, dafs die Flüssigkeit 
eben nicht übersteigt. 

Ich bin weit entfernt, durch die hier beschriebene Me- 
thode die Anwendung der Luftpumpe als überflüssig zu 
erklären. Zu vielen Zwecken, besonders wo nicht eine 
sehr grofse Luftverdünnung nöthig ist, vielleicht auch da, 
wo solche sehr rasch erfolgen soll, oder bei schnell nach 
einander zu wiederholenden Experimenten, wird diese im- 
mer ihre Anwendung behalten, in manchen andern jedoch 
durch den beschriebenen Apparat ersetzt werden können. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. 34 
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Ich habe oben bemerkt, dafs auch Ammoniakgas auf 
diese Art angewandt werden könne. Als Absorptionsmit- 
tel würde alsdann, sowohl für das Ammoniak als für den 
Wasserdampf englische Schwefelsäure anzuwenden seyn. 
Es miifste in solchem Falle das getrocknete Gas oben in 
das leere Gefäfs geleitet und durch eine zweite bis auf den 
Boden desselben reichende Röhre der atmosphärischen Luft 
Abzug verschafft werden. Die Schwefelsäure würde man 
nachher auf dieselbe Art wie bei Anwendung der Koblen- 
säure die Kaliflüssigkeit hineinbringen. Das Kalkschälchen 
fiele alsdann, wie natürlich, weg. 

Einige in dieser Art angestellte Versuche gaben ganz 
befriedigende Resultate. Die Absorption erfolgt ungefähr 
eben so rasch als bei der Kohlensäure. Dieses Verfahren 
dürfte vielleicht bei mehr ins Grofse gehenden Anwendun- 
gen passend seyn. Jedenfalls müfsten alsdann die kupfer- 
nen Theile des Apparates durch eiserne ersetzt werden. 
Auch miifste, um eine möglichst kräftige Wirkung zu er- — 
halten, dafür gesorgt werden, dafs das Ammoniakgas kein 
kohlensaures Ammoniak enthalte. 


V. Beobachtungen über eine neue Entstehungsweise 
des Tons, und Versuch einer Theorie derselben; 
von J. J. Oppel. 

(Schlufs von S, 398.) 


$. 21. are ganze bisherige Untersuchung des Ein- 
flusses, welchen die Entfernungen des Hörenden oder Schie- 
fsenden von dem Gitter auf die Tonhöhe üben, und der 
Gesetze, nach welchen Letztere mit jenen Entfernungen 
‚wächst oder abnimmt, beschränkte sich (was wir nicht ver- 
gessen dürfen) auf den Anfang des Tones. Versucht man 
nun aber, diese specielleren Gesetze auch auf das Ende, 
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oder überhanpt auf die entsprechenden Stellen des Tones 
(im oben angenommenen Sinne dieses Ausdrucks) auszu- 
dehnen, so gelingt diefs nicht in so einfacher Weise, 

Behält man die oben gewählten Bezeichnungen bei, so 
ist für den nten und (n-+-1)ten Gitterstab die Länge der 
entsprechenden Tonwelle, wie gezeigt worden, zusammen- 
gesetzt aus den beiden Gliedern: 

z+y=[VYa’+(a +1)’ — Ya’ +n?) 

| + + (n +1)? +n]. 

Dafs jedes der beiden Glieder dieses Ausdrucks für sich 
betrachtet <1 sey, ist gleichfalls bereits gezeigt, so dafs 
man auch hier, wenn man Ya?’-+n? der Kürze wegen 
mit m bezeichnet, 


Va? +(n+1)? =m++ 


setzen könnte, wo «>I ist. Allein die Entwicklung in 
einem Kettenbruch (vgl. §. 15) ist hier nicht thunlich, weil 
sich dessen Quotienten von dem jedesmaligen Werthe von n 
abhängig zeigen, und demnach für jeden einzelnen Stab 
des Gitters andere werden würden. — 

Spaltet man zum Zwecke einer algebraischen Verfol- 
gung der Sache, (weil nämlich a und b Beide veränderlich 
und von einander unabhängig sind) die obige Gleichung 
in zwei, nämlich 

und 

—Vb’-+n, 
so würde, wegen der Congruenz ihrer Form, die Betrach- 
tung der einen von beiden genügen. Fassen wir z. B. die 
zweite ins Auge, und bezeichnen, wie gebräuchlich, die als 
veränderlich gedachte Gröfse 6, deren Einflufs auf y unter- 
sucht werden soll, mit 2, (was nun freilich nicht mit der 
obigen ersten Bedeutung von x zu verwechseln ist), so 
liefert diese zweite Gleichung, 

—Ve+n, 
von ihren Wurzelzeichen befreit und geordnet, das Ergebnifs: 

34 * 
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eine Gleichung, die zwar in Bezug auf y? nur vom zweiten 
Grade, aber doch zu verwickelt ist, um sich als ein ein- 
faches Abhängigkeitsgesetz überschaulich darzustellen, na- 
mentlich wenn man bedenkt, dafs die fragliche Wellen- 
länge die Summe zweier solchen, dem Buchstaben y ent- 
sprechenden Functionen zweier von einander verschiedenen 
und unabhängigen Werthe von « bildet. Wir müssen uns 
also vorest mit dem bereits gefundenen Ergebnisse be- 
gnügen, (welches auch die Differentiation dieser letzteren 
Gleichung bestätigt), dafs y bei wachsendem x stets ab- 
nimmt '). 

Betrachtet man diese Gleichung als die einer ebenen 
Curve zwischen rechtwinkligen Coordinaten, und sucht 
deren Durchschnittspunkte mit den beiden Axen, so findet 
sich für y=0 das Resultat (2r +1)? =0, welches, für 
beliebige Werthe von n, einen Widersprüch enthält: d. h. 
die fragliche Curve schneidet ihre Abscissenaxe nirgends, 
oder, in die physikalische Sprache unseres vorliegenden 
Falles übersetzt: die Wellenlänge des Reflexionstones wird 
(zwar mit wachsendem x stets kleiner, aber) nirgends ver- 
schwindend: der Ton behält stets eine endliche Höhe. 

Für 2=0 dagegen findet sich, bei gehöriger Berück- 
sichtigung der hier zulässigen Vorzeichen, y==#1, d.h. 
für die Entfernung des Hörenden (oder Schiefsenden) = 0 
wird der betreffende Theil der Wellenlänge =1, also 
wenn Beide am Anfange des Gitters stehen, die ganze 
Wellenlänge =2, welches sich in Verbindung mit dem 
bereits erwiesenen Gesetze, dafs y mit wachsendem = ab- 


1) Schreibt man nämlich den ersten Differentialquotienten der ursprüng- 
lichen Gleichung so: 


dy _ 1 1 

* ree)? 
so wird, da hier der Natur der Sache nach die Wurzeln V x?-+-(n-+1)? 
und V x? 7? als Hypotenusenlängen beide nur in positivem Sinne ge- 
nommen werden können und demnach der zweite, negative Bruch den 
kleineren Nenner hat, der in Parenthese stehende Factor wesentlich ne- 
gativ ausfallen, d. h. obiger Differentialquotient wird stets das entgegen- 
gesetzte Zeichen von demjenigen haben, welches x hat. 
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nimmt, als ihr Maximum erweist, und sonach mit der bereits 
in §. 3 gezogenen Folgerung übereinstimmt. 

§. 22. Nach diesen vorläufigen (im Obigen nur auszugs- 
weise mitgetheilten) theoretischen Untersuchungen benutzte 
ich einen freien Vormittag und begab mich am 17. Oct. 
d. J. (1854), mit Schiefsgewehr, Stimmgabel und portativem 
Sekundenpendel ausgeriistet, in Begleitung eines Schiitzen 
und eines Musikers von Fache, nach dem beschriebenen 
Platze bei der Brücke der Main-Neckar-Eisenbahn, um, 
wo möglich, die aufgestellte Theorie durch Versuche zu 
erproben. Ich erinnerte mich nicht mehr, ob es bei den 
zu Anfange geschilderten, älteren Beobachtungen Kleinge- 
wehrfeuer, oder vielleicht gar Kanonenschüsse gewesen, 
die das Phänomen veranlafst, und war daher im Zweifel, 
ob der Knall einer grofsen Pistole stark genug seyn werde, 
den seiner Natur nach schwachen Reflexionston in deut- 
lich vernehmbarer Weise zu wecken. Es zeigte sich je- 
doch sofort bei den ersten Vorversuchen, dafs die Schall- 
stärke genügt: der Ton erschien, wie bei der früheren 
Beobachtung, zwar schwach, aber bei einiger Aufmerk- 
samkeit deutlich zu vernehmen. Indessen wird allerdings 
die klare Auffassung dessélben durch das von den 10 Pfei- 
lern der Brücke, von den benachbarten Gebäuden und, 
wie ich annehmen mufs, auch von der den Platz nach Nor- 
den hin begränzenden Baumreihe hervorgerufene vielfache 
Echo des Knalls selbst, dem Ohre merklich erschwert, so 
dafs einer meiner Begleiter den Ton erst beim dritten oder 
vierten Versuche wahrnahm. Glücklicherweise ist derselbe 
durch das ihm eigene schrillende Gepräge und durch seine 
enorme Höhe so scharf charakterisirt, dafs er sich, einmal 
aufgefalst, auch während des Lärms jener vielfachen Echos 


und der gerade an jenem Morgen sehr belebten, unruhi- 


gen Umgebung leicht verfolgen liefs. 

Das Detail der bis zur Erschöpfung des mitgenomme- 
nen Pulvervorraths fortgesetzten Versuche übergehe ich. 
Sie waren nicht gerade sämmtlich von entscheidendem Er- 
folge begleitet, doch hatte ich die Freude, die im Obigen 
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dargelegte Theorie im Allgemeinen vollkommen bestätigt 
zu finden. 

Ich sage: im Allgemeinen, in sofern nämlich kein einsi- 
ger-Versuch vorkam, dessen Ergebnifs ein der aufgestell- 
ten Theorie widersprechendes gewesen wäre. Doch zeig- 
ten sich in Bezug auf die Nachweisung aller angegebenen 
Einzelheiten erhebliche, zum Theil unerwartete Schwierig- 
keiten. Vorerst war es nicht möglich, die in $. 15 er- 
wähnte Standlinie.gw vom Anfange des Gitters aus genau 
rechtwinklig zu ziehen, weil sie sonst durch einige nörd- 
liche Ausbiegungen des mit Schilf, Gestrüpp und stagni- 
renden Pfützen umsäumten Flufsufers durchschnitten ward. 
Doch erschien die hierdurch gebotene kleine Abweichung 
vom rechten Winkel nicht von Belang. Ein anderes Hin- 
dernifs für genaue Beobachtung bildete, wie schon ange- 
deutet, das mannichfache Geräusch der Umgebung, ein 
noch gröfseres aber, — namentlich für die Verificirung 
der einzelnen oben gefundenen Intervalle —, ein paar von 
wir nicht hoch genug angeschlagenen Eigenthümlichkeiten 
des Tones selbst, nämlich: seine aufserordentliche Höhe 
_und das mehrerwähnte rasche Sinken gleich von seinem 
Anfange an. Zwar zeigte sich, bei gröfserer Entfernung 
des Hörers, wie des Schiefsenden von der Brücke, jedes- 
mal eine Erhöhung des Tones im Allgemeinen; auch wur- 
den einzelne Intervalle, wie z. B. die letzte der in $. 19 
erwähnten Quarten, der grofsé ganze Ton etc. — nicht 
blos von mir, sondern auch von meinem mit dem erwar- 
teten Erfolge unbekannten musikalischen Begleiter — über- 
einstimmend geschätzt: im Ganzen aber zeigte es sich äu- 
fserst schwierig bei der kurzen Dauer '), der aufsergewöhn- 
lichen Höhe und der raschen Veränderlichkeit dieser Töne 
1) Diese Dauer zeigte sich nämlich noch etwas geringer, als ich sie 
bei der zu Anfange erwähnten Beobachtung geschätzt hatte. Sie betrug 
durchschnittlich etwas weniger als eine Sekunde, und war desto gerin- 
ger, je weiter wir uns von der Brücke entfernten; (was ebenfalls voll- 
kommen mit den oben aufgestellten Sätzen übereinstimmt). Genaue 
Messungen waren freilich auch hier, wegen des ganz allmählichen, ein 
wahres »Smorzando« bildenden Verklingens dieser Töne, nicht möglich. 
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ihren Anfang so fest mit dem Ohre aufzufassen, als diefs 
zu einer genauen Vergleichung zweier Tonhöhen nöthig ist. 

Dessenungeachtet haben die angestellten Versuche die 
Ueberzeugung von der Richtigkeit der obigen Erklärungs- 
weise in mir befestigt, wenn auch vorzugsweise nur durch 
das, so zu sagen, mehr negative Resultat, dafs nicht ein 
einziger derselben dieser Erklärungsweise widersprach, 

$. 23. Bei diesen Versuchen machte ich nun noch eine 
kleine neue Beobachtung, auf welche ich nicht vorbereitet 
war. Ich vernabm nämlich bei einigen der letzten Schüsse 
(nicht bei allen) deutlich einen zweiten Ton, gleichzeitig 
mit dem regelmälsig beobachteten. Er erschien nicht etwa 
als eine blofse Unreinheit des letzteren, sondern scharf 
und deutlich von ihm gesondert, dabei noch viel höher, 
als jener, aber entschieden schwächer und namentlich von 
kürzerer Dauer. Er schien nämlich um ein kaum merkli- 
ches Zeitintervall später zu beginnen, aber um ein recht 
wohl merkliches früher zu endigen, als der ursprüngliche 
Reflexionston, mit welchem er jedoch das während seines 
Tönens stattfindende Sinken der Tonhöhe (wenn auch nicht 
in ganz gleichem Grade) gemein hatte. 

Genauere Versuche über diesen zweiten Ton konnte 
ich nicht mehr anstellen, und will daher auch in Betreff 
seiner Erklärung auf ein entschiedenes Urtheil verzichten. 
An eine secundäre Reflexion, die dem Ohre wahrnehmbar 
seyn könnte, d. h. an eine abermalige Zurückwerfung der 
reflectirten Wellen durch die Stäbe des Gitters, dürfte 
wohl, wegen der Schwäche des ersten Reflexes; nicht zu 
denken seyn. Ebenso schien mir der Gedanke an das 
zweite (auf dem entgegengesetzten, östlichen Rande der 
Brücke stehende) Gitter ‚anfangs nicht zulässig, weil das- 
selbe, da die Oberfläche "der ziemlich breiten Brücke um 
ein Beträchtliches über dem Niveau des beschriebenen 
Platzes liegt, von der primitiven Welle nicht leicht direct 
‘getroffen werden kann. Ich war daher Anfangs zu der 
Vermuthung geneigt, dafs wohl gar dieser zweite, höhere 
Ton der von mir theoretisch untersuchte eigentliche Re- 
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flexionston, — und der regelmäfsig beobachtete, tiefere 
den (Eingangs erwähnten) je elften, dickeren Stäben des 
westlichen Gitters zuzuschreiben seyn möchte. Da nämlich 
diese je elften Stäbe, eben wegen ihrer etwas gröfseren 
Dicke, auch von einer gröfseren Portion der primitiven 
Welle getroffen werden,. so dachte ich mir die Möglich- 
keit, dafs die von ihnen reflectirten Stöfse durch das Ohr 
des Hörers als eine neue, selbstständige Schwingungsreihe 
aufgefafst würden, in ähnlicher Weise, wie diefs bekannt- 
lich bei den durch einzelne verstärkte Stöfse hervorgeru- 
fenen Tartini’schen oder Combinationstönen geschieht. Bei 
näherer Erwägung sah ich mich jedoch genöthigt, diese 
Erklärung gleichfalls als unhaltbar aufzugeben. Denn da 
der Abstand der erwähnten Stäbe von einander der elf- 
fache von dem der übrigen (dünneren) ist, so mülste im 
Allgemeinen, unter übrigens gleichen Umständen, auch die 
Wellenlänge der erzeugten Töne die elffache von der oben 
gefundenen seyn, und ins Besondere müfste diefs von je- 
nem Maximum der Wellenlänge gelten, welchem sich der 
Ton gegen sein Ende nähert. Es würde offenbar dadurch 
die Tonhöhe dieses Maximums im Verhältnisse von 1:11, 
d. bh. von’ dem zweigestrichenen C, welches wir als untere 
Gränze des Tones gefünden, bis etwa ins Contra-D her- 
abgebracht werden; — jener (tiefere) Ton würde sich also 
voraussichtlich sehr oft wenigstens in den Regionen der 
kleinen und grofsen Octave bewegen müssen, was den Beob- 
achtungen vollständig widerspricht. Zwar schien es uns 
in einzelnen Fällen, als ob das tiefste Ende des Tones 
jene Gränze (des zweigestrichenen C) noch um etwas We- 
niges überschritte: ganz sicher aber kam er niemals über 
die obere Hälfte der eingestrichenen Octave herab. (Ob 
jene einzelnen Fälle durch eine Täuschung, oder durch 
unvollkommene Genauigkeit der zu Grunde gelegten Mes- 


sungen zu erklären seyen, will ich dahin gestellt seyn 


lassen. ) 
Als ebenso unzulässig erwies sich (aus gleichen Grün- 
den) die Annahme, zu der ich gleichfalls einen Augenblick 
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hinneigte, dafs die den Platz nach Norden begränzende 
mehrerwähnte Baumreihe durch ihre Stämme gleichsam ein 
zweites Gitter bilden und dadurch den tieferen der beiden 
Töne hervorrufen könnte. Die Distanz dieser Bäume zeigte 
sich nämlich bei einer sofort vorgenommenen Messung noch 
viel gröfser, als die jener dickeren Stäbe, und überdiefs 
an verschiedenen Stellen ziemlich ungleich. 

Es bleibt mir sonach vorerst zur Erklärung jenes neuen, 
höheren Tones doch kein anderer Weg, als an das zweite, 
die andere Seite der Brücke einfassende Gitter zu denken. 
Der naheliegende Einwurf, dafs man dann eigentlich vier 
verschiedene Töne hören müfste, weil ja, wie beschrieben, 
jedes der beiden Trottoirs durch zwei Gitter eingeschlos- 
sen ist, würde vielleicht dadurch zu beseitigen seyn, dafs 
der geringe Abstand dieser zwei näheren Gitter von ein- 
ander (6') gegen die viel gröfsere Entfernung des Beob- 
achters verschwinde, oder wenigstens die beiden so nahe 
gelegenen Töne nicht unterscheiden lasse, während der 
vielleicht sechsfach gröfsere Abstand der beiden mittleren 
Gitter diese Unterscheidung wohl ermöglichen könnte. Doch 
lasse ich auch diefs vorerst dahingestellt. 

$. 24. Das in $. 22 erwähnte rasche Sinken des ver- 
nommenen Haupttones während seiner Dauer, welches, wie 
bemerkt, die Beurtheilung der Intervalle so sehr erschwert, 
veranlafste mich, noch einmal auf das Gesetz dieses Sin- 
kens zurückzukommen und dasselbe einer etwas näheren 
Betrachtung zu unterziehen. 

Bezeichnet man, wie oben geschehen, die Entfernung 
des Schiefsenden vom Gitter, gemessen in Distanzen je 
zweier benachbarten Stäbe, mit a, und die des Hörenden 
mit b, so wird, wie gleichfalls bereits vorgekommen, die 
Wellenlänge, welche der Ton bei der vom nten Stabe 
herrührenden Reflexion annimmt, ausgedrückt durch 


Nennen wir diese Wellenlänge, (die dem reciproken Werthe 
der jedesmaligen Tonhöhe oder Schwingungsgeschwindigkeit 
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proportional ist), als abhängige Variabele y, und betrach- 
ten als unabhängige Variable die Zeit 2, welche vom Be- 
ginn des Tones, oder besser (weil wahrscheinlich einfa- 
cher) vom Momente des Schusses an verflossen ist, bis zu 
der Stelle, an welcher der Ton jene Wellenlänge y an- 
nimmt: so wäre das Gesetz jenes Sinkens der Tonhöhe 
ausgedrückt durch eine Gleichung zwischen x und y, die 
wir aufzustellen hätten. 

Führen wir auch hier sofort, ein für allemal, noch eine 
kleine Abkürzung ein, die bereits in $. 15 erwähut wor- 
den, und die darin besteht, dafs wir uns das Zeitinter- 
vall & nicht nach irgend einer willkührlichen Einheit (z. B. 
nach Sekunden), sondern nach derjenigen Zeitgröfse als 
Einheit gemessen denken, welche der Schall gebraucht, um 
die zu Grunde gelegte Längeneinheit (nämlich den Abstand 
zweier benachbarten Gitterstäbe) zurückzulegen, so haben 
wir auch bier den Vortheil, dafs » Wellenlängen « im räum- 
lichen und im zeitlichen Sinne durch dieselben Zahlen aus- 
gedrückt werden können, (während erforderlichen Falls 
die Reduction auf Sekunden, oder umgekehrt, bei gege- 
benen Dimensionen des Gitters keiner Schwierigkeit un- 
terliegt). 

Blicken wir nun auf unsere Fig.7 Taf. IV zurück, so wird, 
- unter der so eben gemachten Voraussetzung, die Zeit x 
offenbar ausgedrückt durch den Weg des Schalls ei+if, 
oder es ist 


Da sich der kaum erwähnte Ausdruck für y nun auch so 
schreiben läfst: 


und das eingeklammerte Glied =~ ist, so haben wir: 


Aus diesen beiden Gleichungen (I und II) brauchten wir 
jetzt nur noch die Gröfse zu eliminiren, um die ge- 
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wünschte Gleichung zwischen 2 und y zu erhalten. Nun 
ergiebt sich aus I: 
2x 

welchen Werth wir in die Gleichung Il. substituiren miifs- 
ten. Diese Substitution liefert aber eine Endgleichung 
zwischen x und y, welche selbst für die Quadrate der zwei 
veränderlichen Gröfsen den vierten Grad übersteigt und 
sonach keine reiche Ausbeute an einfachen Folgerungen 
verspricht, (weshalb ich auch die Entwicklung selbst nicht 
hersetze). 

$. 25. Lassen wir daher diese verwickelte allgemeine 
Deduction fallen und beschränken unsere Untersuchung zu- 
nächst auf den einfacheren speciellen Fall, wo a= b wird, 
d. h. der Hörer bei dem Schiefsenden steht (oder selbst der 
Schütze ist). Unter dieser Voraussetzung verwandeln sich . 
die drei Gleichungen des $. 24 in folgende einfacheren: 


. 
I, y= 
II. n= 
von welchen sich die mittlere auch so schreiben läfst: 

Substituirt man nun in diese den durch die dritte Glei- 
chung gegebenen Werth von n, so .ergiebt sich, nach ge- 
höriger Reduction, die Endgleichung zwischen x und y: 

IV. y*+4day® +42? y? — By? — l6ry — 162° 
+16.(4da +1)=0, 
als der algebraische Ausdruck des Gesetzes, nach welchem 
die Wellenlänge des Tones während der Zeit « (vom 
Augenblicke des Schusses an) bis zu der Gröfse y an- 
gewachsen ist. 
Wollte man die Zeit x nicht, wie hier geschehen, von 


dem Momente des Schusses an, sondern von dem Beginn 
des Reflexionstones selbst rechnen, so hatte man, — weil 
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ja der Ton offenbar erst beginnen kann, nachdem der von e 
(Fig. 6, Taf. VI) ausgegangene Schall den Weg eg-+ge 
= 2a zurückgelegt hat, — nur 2-+2a an die Stelle von x 
in obige Gleichung zu setzen, was aber deren Form nicht 
wesentlich vereinfacht. . 

Dagegen wird eine kleine Vereinfachung allerdings er- 
zielt, wenn man unter y nicht, wie bisher, die ganze, son- 
dern nur die halbe Wellenlänge des Tones versteht, und 
demgemäfs 2y statt y in obige Gleichung einsetzt. Wir 
erhalten dann (für diese halbe Wellenlänge): 

V. yt+22y? +2? y? — 2y? 2? +1)=0, 
als die überschaulichste Form der gesuchten Endgleichung. 

Bevor wir indefs darauf weitere Consequenzen bauen, 
wollen wir diese Gleichung in Bezug auf einige bereits 
bekannte Werthe von y prüfen. Setzen wir z. B. in der- 
selben 2=0, so wird 

y’—2y’ +4a +1=0 


y? —1=V— 4a?, 


demnach y imaginär, d. h. die Wellenlänge des Tones eine 


und daraus 


.unmögliche Gröfse, — wie diefs denn in der That auch 


seyn mufs, da der Ton für 20, also für den Moment 
des Schusses selbst, noch nicht ewistirt, sondern erst (um 2a) 
später beginnt. 

Setzen wir ferner y=0, so wird 


annäherungweise (vergl. $.15): — also nur beinahe rich- 
tig, da hier offenbar = 2a werden mülste, (in welchem 
Momente nämlich der Ton eben beginnt). 

Dafs jedoch diefs anscheinend widersprechende (oder 
wenigstens nicht ganz entsprechende) Resultat nicht etwa 
auf einem blofsen Irrthume u. s. w. beruht, sondern unsere 
Endgleichung (V.) in der That ihre Richtigkeit hat, ergiebt 
sich folgendermafsen. Setzt man nämlich in derselben 
x == 2a, so verwandelt sie sich in folgende einfache alge- 
braische Gleichung des vierten Grades: 
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y* + 4ay*® + (4a? —2)y’ —day+1=0, 
deren vier Wurzeln offenbar paarweise identisch sind. 
Denn zieht man beiderseits die Quadratwurzel aus, so 
hat man: 

y? + 2ay—1t=—0, 
und daraus 
y=Va?+l1l—a. 

Bedenken wir nun, dafs y in der letzten Gleichung (V.) 
nur die halbe Wellenlänge vorstellt, so erhalten wir für 
die ganze: 

2(Va?+l—a. 

Es ist das aber genau derselbe Werth, den wir bereits 
oben (§. 6) aus der einfachen Betrachtung der Fig. 4, Taf. VI 
für die anfängliche Wellenlänge des Tones abgeleitet. 

Diese Bemerkung, die einerseits unserer aufgestellten 
Endgleichung zur Controle dient, zeigt uns andererseits 
‘auch den Weg zur Lösung des erwähnten anscheinenden 
Widerspruchs. Es handelt sich nämlich nur darum, was 
man unter der »anfänglichen Wellenlänge« verstehen will. 
Meint man damit die Wellenlänge, welche der Ton im 
Momente seines Beginnens (also für e=2a) — bereits 
hat, so ist diese in der That =0: der Ton hat noch gar 
keine Wellenlänge. Meint man dagegen die Wellenlänge, 
welche ihm in Folge der Reflexion an den beiden ersten 
Stäben des Gitters (dem Oten und Isten nach unserer an- 
genommenen Zählung) zukommt, so ist diese nicht = 0, 
sondern in der That = 2(V a?+1—a). 

Im ersteren Falle aber miifste man consequenter Weise 
auch unter der Wellenlänge, die der Ton beim nten Stabe 
des Gitters hat, nicht (wie wir bei Entwicklung unserer 
Gleichung gethan) diejenige verstehen, die ihm erst in Folge 
der Reflexion am nten und (n-+-1)ten Stabe zukommt, son- 
dern diejenige, bei welcher die nächst vorhergegangene 
Reflexion (am n— Isten Stabe) ebenso viel betheiligt ist, 
wie die nächst folgende, — da nämlich die des nten Stabes 
allein überhaupt keine Wellenlänge bestimmen kann, weil 
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sie nur einen einfachen Schall, ein Echo oder Abbild des 
ursprünglichen Knalls liefert. 

Der oben angedeutete kleine Widerspruch ist somit 
daraus zu erklären, dafs wir an unsere Gleichung eine An- 
forderung stellten, die den ihr zu Grunde gelegten Prä- 
missen und ins Besondere dem dabei angenommenen Be- 
griffe der Wellenlänge, welche dem Tone an einer bestimmten 
Stelle zukomme, nicht genau entsprach. 

$. 26. Versuchen wir indefs, die fragliche Endgleichung 
zwischen x und y so umzugestalten, dafs sie auch der zu- 
- letzt angedeuteten Auffassung der Wellenlänge entspricht, 
was vielleicht zu einigen neuen Folgerungen führen und 
namentlich, falls sich die Gleichung dadurch noch verein- 
fachen sollte, eine klare Vorstellung von dem Gesetze jenes 
Sinkens, oder — wenn ich so sagen darf — von der eigen- 
thümlichen Gestalt des Reflexionstones erleichtern könnte. 

Wir wollen demnach jetzt unter der Wellenlänge, 
welche diesem Tone bei, seiner Reflexion am nten Stabe 
des Gitters zukommt, nicht diejenige verstehen, die ihm 
durch diesen und den nächst folgenden Stab ertheilt wird, — 
weil er ja diese, bei dem mten Stabe angelangt, streng 
genommen noch nicht hat. Ebenso wenig dürfen wir ihm 
dann aber auch diejenige Wellenlänge zuschreiben, wel- 
che ihm durch die Reflexion am nächst vorhergegangenen 
(n—Isten) und am nten Stabe ertheilt wird, — weil ja 
diese, bei dem letzteren, eigentlich schon vorüber, weil sie 
eben im Begriffe ist, in die darauf folgende gröfsere über- 
zugehen. Am Einfachsten und zugleich am Richtigsten wer- 
“ den wir daher so verfahren, dafs wir dem Ton in dem 
Augenblicke, wo er vom ten Stabe reflectirt wird, eine 
Wellenlänge zuschreiben, die das arithmetische Mittel zwi- 
schen der zunächst vorhergegangenen und der nächst fol- 
genden ist, — welches arithmetische Mittel ja den beiden 
sich berührenden ungleichen Schallwellen gleich nahe, — 
und (in Folge des bereits nachgewiesenen fortwährenden 
Sinkens des Tones) keiner anderen in ihm vorkommenden 
Wellenlänge näher kommt, (weil jede frühere noch kleiner, 
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jede spätere noch gröfser ist, als jene beiden nebenein- 
ander liegenden ). | 

Wir haben also nach dieser Auffassungsweise als Wel- 
lenlänge des Tones beim nten Gitterstabe die halbe Summe 
der nächst vorhergehenden und nächst folgenden Welle 
zu betrachten, d. h. die halbe Summe der beiden Zeitinter- 
valle, welche zwischen dem Hörbarwerden des am n — I sten, 
des am nten und des am n-+Isten Stabe erfolgten Schall- 
reflexes liegen. 

Stellt nun in Fig. 10 Taf. VI wiederum e den Stand- 
punkt des Beobachters, g den Anfang des Gitters, h den 
n—Isten, i den nten und k den n-+1sten Stab desselben 
vor, so hat der in h reflectirte Schall bis zum Ohre den 
Weg 2eh, und der in k reflectirte den Weg 2ek zuriickzu- 
legen; die Differenz beider Wege beträgt sonach 2(ek — eh) 
oder 


2[V a? +(n+ 1)’ — Va? +(n—1)? j. 


Diese Differenz ist aber nichts Anderes, als die Summe 
der beiden fraglichen benachbarten Wellenlängen, die dem 
in ö erfolgten »ten Schallreflexe unmittelbar vorhergehen 
und folgen. Wir haben sonach für die erwähnte halbe 
Summe, oder für die Wellenlänge y, die wir dem Reflexions- 
ton für den Punkt ö zuschreiben müssen, die Hälfte dieses 
Werthes, d. i. 


VI. y=Va?+(n+1)? —Va?+(n—P)?. 
Schreiben wir dafür kürzer y„=yv — Yw, so wird 


oder 

y’— (t+w)=—2yovw, 
folglich 

[y? —(o+w) ]* =4ow, 
oder 


y* =4ow, 
oder endlich — | 
VI y* (vo —w)’? —=0. 
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Nun war aber 
+1)’ =a? +n? + 2n+1, 


und 


wa? +(n—1)? = a* +n? —2n +1, 
und folglich 
O-- +1?) +2 
und 
2) o—w=4n, 
also 
(— w)?’=16n?. 
Halten wir damit die (auch hier noch gültigen) Glei- 
chungen I und III in $. 25, nämlich: 
lL z=2Ya? +n? 
und folglich 
Ill. n= 4) 4a? 
zusammen, so ergiebt sich 
apn’? = 
und 
T —a’. 
"Setzen wir ferner diese Werthe in die für » + und 
für o — w gefundenen Ausdrücke a@ und £ hier oben, so ist 


Ob w= +n?) 49, 
und . 
(v — w)? = 16n? = 42’ — 
und substituiren wir endlich diese Ausdrücke in die oben 
mit VII bezeichnete Form unserer Gleichung y* — 2y?(o+w) 
+(—v)’=0, so erhalten wir, als die gesuchte Endglei- 
chung zwischen x und y: 


x 

— 2y? +2) + (42*— 16a") =0, 
oder 

VIL. y* — — 4y? + 42? — 160 = 0,7 
eine Gleichung, die in der That .überschaulicher ist, als 
die in §. 25 gefundene Gleichung IV oder V, und nament- 
lich den Vorzug hat, dafs nur gerade Potenzen der ver- 
änderlichen Gröfsen vorkommen. 
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(Dasselbe Resultat miifste sich offenbar ergeben, wenn 
man den Werth für n, statt aus der Gleichung I des $. 25 
aus der obigen Gleichung VI entwickelt und in die Glei- 
chung I substituirt hätte, was zur Controle der Rechnung 
dienen kann.) 

Die Umwandlung der Gleichung für die vom Anfange 
des Tones selbst (statt vom Augenblicke des Schusses an) 
gerechnete Zeit, oder für die halbe Wellenlänge statt der 
ganzen, bietet weiter keine erhebliche Vereinfachung. 

Betrachtet man also die von dem Momente des Schusses 
an verflossene Zeit als Abscisse, und als zugehörige Ordi-_ 
nate die Wellenlänge, welche der Reflexionston bis dahin an- 
genommen, so bildet Letztere in ihren successiven Werthen 
eine algebraische Curve des vierten Grades, die durch obige 
Gleichung (VIII) bezeichnet wird. Der Bau dieser Glei- 
chung (wenn ich so sagen darf) wird übrigens noch etwas 
anschaulicher, wenn wir sie so schreiben: 

IX. 4)= 16a’, 
oder, wenn man lieber will, 

X. (2 = 16a’, 
und die wesentliche Eigenschaft der fraglichen Toncurve 
bestände sonach darin, dafs die beiden eingeklammerten 
Differenzen (nämlich die der Quadrate der zusammen- 
gehörigen Coordinaten, und die des Ordinatenquadrates 
mit einer constanten Gröfse [4 ]) ein constantes Product 
haben, d.h. umgekehrt proportional sind. 

Da übrigens die Gleichung in Bezug auf y? nur vom 
zweiten Grade ist, so werden sich je zwei ihrer vier Wur- 
zeln nur durch das Vorzeichen unterscheiden können, und 
da sowohl 2 als y nur mit geraden Exponenten vorkommen, 
so wird die betreffende Curve, nach Art der Ellipse oder 
Hyperbel, eine doppelt symmetrische seyn. 

§. 27. Bevor wir jedoch diese Toncurve noch näher 
betrachten, wollen wir die Gleichung derselben wiederum 
in Bezug auf einige schon bekannte Gesetze des Reflexions- 
tones prüfen. 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. f 35 
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Setzen wir z. B. y=2, so entsteht aus Gleichung IX 

oder X das im Allgemeinen widersprechende Resultat: 
0= lé6a’, 

und x wird unmöglich; d: h. die Wellenlänge des Tones 
kann (für a>0) nie —=2 werden, was mit dem bereits 
in §.3 gefundenen Gesetze im Einklange ist. 

Setzen wir dagegen y==2 und gleichzeitig a=0, so 
schwindet dieser Widerspruch und es wird 

(?—2).0=0, 

d. h. z wird eine willkürliche Gröfse, oder y wird von x 
unabhängig: die Wellenlänge des Tones beträgt für jeden 
beliebigen Augenblick seiner Dauer 2, oder der Ton ist ein 
constanter; wie diefs auch in der That seyn mufs. Denn 
wenn der Hörende und der Schiefsende in g, Fig. 6 Taf. VI, 
(am Anfange des Gitters) stehen, so bat ja der vom nten 
Stabe reflectirte Schall den Weg gi-+ig=?2n, und der vom 
folgenden Stabe reflectirte den Weg gk+kg=2.(n-+I1) 
zurückzulegen, und die Differenz beider Wege, oder die 
Wellenlänge des in g vernommenen Tones ist dann in der 
That, für jeden Werth von n, =2.(n+1)—2n=2; der 
einzige Fall, in welchem der Reflexionston eine constante 
Höhe haben, also jenes Sinken desselben wegfallen würde, 
der aber freilich ( wenigstens bei unserer Eisenbahnbrücke) 
wegen der Unzugänglichkeit des Punktes g nicht practisch 
nachweisbar ist. 

Diese beiden Ergebnisse stimmen also mit dem früber 


-Erwiesenen überein. Lösen wir, zum Zwecke weiterer 


Folgerungen, unsere Gleichung VIII für y? oder für y selbst 
auf, so erhalten wir sie in der Gestalt: 


x. y=(2+2)#V( 2) + 160, 
oder 


- Dann mülste, für «=0, d. h. für den Augenblick des 
Schusses selbst, y unmöglich werden, weil der Ton in die- 
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sem Augenblicke noch nicht existirt. Setsen wir nun in 
diesen letzten Formen unserer Gleichung «=O, so er- 
halten wir 
=2+2) +1, 

was ein Widerspruch scheint, weil es y nur dann unmög- 
lich macht, wenn die im letzten Gliede stehende, an sich 
zweideutige Wurzel negativ genommen wird. Diese Be- 
merkung führt uns einerseits auf die ohnehin noch un- 
erledigte Frage, wie sich überhaupt die vier möglichen 
Wurzeln der biquadratischen Gleichung unserer Toncurve 
zu der einen Wellenlänge verhalten, die doch dem Tone 
offenbar nur zukommt, — deutet aber auch andererseits 
zugleich schon auf eine vielleicht mögliche Beantwortung 
dieser Frage hin, dafs nämlich jenes Wurzelzeichen (aus 
irgend einem in der Natur der Sache liegenden Grunde) 
überhaupt nur im negativen Sinne genommen werden dürfe. 

Dieselbe Frage drängt uns auch noch andere derartige 
Substitutionen auf. Wir wissen z. B. aus der obigen Unter- 
suchung, dafs y nicht =2, aber auch nicht > 2 werden 
kann. Auch diese letztere Annahme mülste folglich x un- 
möglich machen. Setzen wir nun aber y> 2, z.B. y=3 
in unsere Gleichung IX oder X, so erhalten wir 

(a? —9).5=— 16a, 

und daraus 


einen Werth, der nur dann unmöglich wird, wenn 160? >45 
ist, der also z.B. fir a= 1 die reelle Gestalt: 


V58 
annimmt. Setzen wir nun umgekehrt diesen Werth c=V5,8 
wiederum in unsere obige, für y aufgelöste Gleichung ein, 
so erhalten wir (für denselben Werth von a = 1): 
y? = (2,9 + 2) +V (29 — + 16 

= 1681 

=49+4)1 
also fiir das obere Zeichen das der gemachten Substitution 
35 * 
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entsprechende, nach unseren früheren Untersuchungen aber 
unmögliche Resultat: „"=9 und y=3; — für das un- 
tere Zeichen hingegen erhalten wir y?==0,8 und somit 
y =0,89...., einen Werth, der innerhalb der oben nach- 
gewiesenen Gränzen der Möglichkeit liegt. Auch diefs 
deutet wiederum darauf hin, dafs die in unserer Gleichung XI 
vorkommende Wurzel nur negativ zu nehmen sey. 

Die strenge Nachweisung der Richtigkeit dieser Be- 
schränkung aber, sowie der eigentliche Grund derselben, 
ergiebt sich leicht auf folgende Weise. Schreiben wir näm- 
lich unsere für y? gefundene Gleichung XI so: 


— (242) =V (2-2) + 160, 


so wird sich aus der Entstehungsgeschichte der Formel 
selbst leicht nachweisen lassen, dafs unter allen Umständen 


(Z+2)> y’, dafs folglich die linke Seite dieser letzten 


Gleichung, y? — (= +2), und somit auch die rechte, näm- 


vorstellt, und dafs darum diefs Wurzelzeichen in der That 
nur negativ zu nehmen ist. 2 

Denn blicken wir zurück auf die zu Grunde gelegte 
Gleichung VI des vorigen §.: . 


y= (n+ 1)?}—Va?+(n—1)?, 
oder 

y= Vo Vw, 
oder 

Y=v+w—?2yaw, 
so sind die beiden Wurzeln Yo und yw, welche ja nichts 
Anderes als die Längen der Linien ek und eh in Fig. 10 
Taf. VI vorstellen, offenbar hier beide nur positiv, oder 
mindestens beide mit gleichem Vorzeichen zu nehmen, weil 
ja anderenfalls die den Werth von y bildende algebraische 
Differenz dieser beiden Linien auch ebenso gut zur (abso- 
luten) Summe ihrer Längen werden könnte, welche Letztere 
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offenbar bei der Erzeugung des Reflexionstones nicht mit- 
wirken kann. Wir haben sonach festzuhalten, dafs das 
Product dieser beiden Wurzeln, Yv.yw, stets eine wesent- 
lich positive Gröfse, und folglich das letzte Glied der Glei- 
chung y?=0-+-w—2/vw eine wesentlich negative ist, 
oder, mit anderen Worten, dafs v + w — 2yvw nie grö- 
fser, sondern stets wirklich kleiner seyn wird, als o-+w. 
Nun ist aber 
e + w— ?2yrvv=y? 

und 


v+u= = +2, 
(welches Letztere sich bereits in $. 26 ergeben), und folg- 
lich Letzteres stets gröfser als Ersteres, d.h. 
= +2>y. 

Es wird sonach die linke Seite der obigen Gleichung XIII, 
naulich y? — (= +2 ); stets eine wesentlich negative Gröfse, 
und folglich auch die ihr gleiche rechte Seite, nämlich 
Y(£-2) + 16a?, eine solche vorstellen, d. h. diese 


letztere Wurzel wird (für unsere Toncurve) nur im nega- 
tiven Sinne zu nehmen seyn. 

Wir hätten demnach unsere Gleichung XI richtiger so 
zu schreiben: 


XIV. (= +2) —V (2 —2)' +160, 
worin also das erste Minuszeichen ein wesentliches, d. h. 
die sonstige Zweideutigkeit des folgenden Wurzelzeichens 
ausschliefsendes, ist. 

§. 28. Begeben wir uns jetzt, nachdem wir diese Be- 


schränkung gehörig begründet, von Neuem an die Prüfung 
unserer Endgleichung, so wird nunmehr, für «=O, d.h. 


für den Augenblick des Schusses, y = V 2—V4+ léa?, 
demnach fiir alle Werthe von a= 0, imagindr, der Ton 


also unmöglich, wie diefs auch seyn mufs. 
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Für a=0 wird y? = (> +2) _ (> —2) = 4, also 
y = +2, wie wir diefs gleichfalls bereits anderweitig nach- 
gewiesen (vergl. §. 27). 

Für «=2a wird | 

y= (2a? +2) + 
= (2a? +2) — (20 +2), 

also y=0, wie nicht minder zu erwarten war. 


Für <2a wird, — da man unsere Gleichung XIV 
offenbar auch so schreiben kann: 


XV. +2) + ar), 


der letzte eingeklammerte Factor positiv, demnach die, Wur- 
zel >(++2), und somit y imaginär, was wiederum zu 


erwarten stand, da ja der Ton für 2 < 2a noch nicht be- 
gonnen hat. 

Auf ganz ähnliche Weise ergiebt sich, dafs dagegen, 
für «> 2a, y stets reelle Werthe erhält. (Die Zweideutig- 
keit des Vorzeichens von y selbst ist begreiflicher Weise 
für die physikalische Anwendung der Gleichung von keinem 

Belange.) 
Setzt man endlich y=2, z. B. in die letzte Form der 
Gleichung (XV), und ordnet dieselbe dann für x, so fin- 
det sich: 
22.0 


d. h., es mufs; wenn y=2 werden soll, entweder 4a? 
(und damit auch a selbst) =0, oder 2? = <= @ werden, 


was gleichfalls mit allen obigen Ergebnissen übereinstimmt, 
(und sich ebenso, wenn auch minder einfach ergiebt, indem 
man den ersten Differenzialquotienten der Gleichung in 
ihrer ursprünglichen oder in ihrer entwickelten Gestalt, 
um das etwaige Maximum für y zu finden, —=0 setzt). 

Ein Bedenken könnte etwa noch der Fall erregen, wo 
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x=0 und zugleich a=0 wird. Wir haben nämlich, wie 
schon bemerkt, für «= 0 
y?=2 V4+ 160. 

Setzt man nun auch ao, so wird auf den ersten 
Blick = 2 — y4=2—2=0, d.h. der Ton hätte, für 
den am Anfange des Gitters stehenden Beobachter, gar 
keine Wellenlänge, während sich doch oben gezeigt hat, 
dals, fir a=0, y=2 (unabhängig von x) wird. Allein 
auch dieser letztere Werth ergiebt sich einfach aus der‘ 
gemachten Substitution, wenn wir nämlich bedenken, dafs 
für c=0 und a=0 eigentlich 

y=(0+2) — Y(0 — 2)? +16.0° 

wird, dafs also, wenn wir für das erste unter dem Wurzel- 
zeichen stehende Glied ohne Weiteres +4 setzen, doch 
diefs +4 nur die Quadratzahl von (0— 2), oder von 
— 2 vorstellt; und folglich, wenn das zweite Glied (16a?) 
verschwindet, die fragliche Wurzel eigentlich 0 — 2 be- 
deutet, also y? = (0 + 2) — (0 —.2) wird, was in der That 
y= +2 liefert '). 

Es stimmen somit nunmehr sämmtliche Folgerungen aus 
unserer Gleichung mit den früher gefundenen Resultaten 
überein. 

$. 29. Berechnet man, um sich eine deutlichere Vor- 
stellung von der Gestalt der fraglichen Curve zu bilden, 
einige ihrer zusammengebörigen Coordinaten, etwa nach 
der Gleichung XI in $. 27, (und zwar, um die Bedeutung 
der Gleichungen zu erschöpfen, noch mit Berücksichtigung 
beider Vorzeichen des zweiten Gliedes), so erhält man, z. B. 
für die willkürliche Entfernung a= 10 Längeneinheiten, 
folgende Werthe: 


2 
1) Der andere Werth (y=0), der aus der Gleichung y? =(4 +2) 


—_ V (> —2) nur für x =0 resultirt, bildet oflenbar blofs einen 


sogenannten »conjugirten Punki«, während für alle übrigen Werthe 
von x die dieser Gleichung entsprechende »Curve« lediglich in zwei der 
Abscissenaxe parallelen Geraden besteht. 
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0“ = 6,485 
» 4 ry » 7,103 
» 6 ry » 7,942 
» 10 a » 10,699 
» 20 0,000 » 20,099 
» 22 = 0,830 » 22,075 
» 24 » 1,103 » 24,058 
» 26 » 1,276 » 26,045 
» 28 » 1,398 » 28,036 
» 380 » 1,489 » 30,0297 
» 32 » 1,560 » 32.0245 
» 36 » 1,662 » 36,0172 
» 40 » 1,731 » 40,0125 
» 50 » 1,841 » 50,0061 
» 60 » 1,886 » 60,0037 
» 70 » 1,916 » 70,0023 
» 80 » 1,936 » 80,0015 
» 90 » 1,950 » 90,0011 
» 100 » 1,959 » 100,0008 


Von den doppelten Werthen fiir y sind die in der 
vorderen Columne stehenden die aus dem Minuszeichen her- 
vorgegangenen und somit für unsere Toncurve allein zu- 
lässigen, während die in der zweiten Reihe nur die andere 
Hälfte des rein algebraischen Inhaltes unserer ursprüng- 
lichen Gleichung bilden. (Der Buchstabe i bedeutet ima- 
ginäre Werthe). 


Construirt man diese Werthe nach einem willkürlichen 


Maafsstabe, so ergiebt sich ungefähr die in Fig. 1 Taf. VII 
dargestellte Form der zugehörigen Curve, die also, wie 
schon die Gleichung gezeigt, eigentlich aus zwei verschie- 
denen Zügen besteht, von welchen aber nur der eine (der 
Abscissenaxe zunächst liegende) für unsere akustische Frage 
von Bedeutnng ist. (Man könnte auf den ersten Anblick 
der Figur geneigt seyn, diesen Zug für eine Parabel, oder 
für eine Hyperbel mit sehr kleinen Asymptotenwinkel zu 
halten; — Beides aber ist schon um defswillen nicht zu. 
lässig, weil unsere Curve, erwiesenermafsen, eine der 
Abscissenaxe parallele Asymptote hat, [deren Gleichung 
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y=+2 ist], was weder bei der apollonischen Bpeshel, 
noch bei der Hyperbel der Fall ist *) ). 


1) Der andere Zug der Curve, welcher aus der zweiten Columne obiger 
Zahlentabelle hervorgeht und der für unseren Zweck nicht zulässigen 
positiven Wurzel (in Gleichung XI) entspricht, hat, wie man auf den 
ersten Blick sieht, die gröfste Aehnlichkeit mit einer gleichseitigen Hy- 
perbel (mit vertauschten Axen). Dafs er desseu ungeachtet keine solche 
seyn kann, liegt auf der Hand. Denn sonst müfste ja die bekannte Glei- 
chung der gleichseitigen Hyperbel, y? — 2?-+a?=0, oder, nach der 
hier nöthigen Vertauschung, y? — x? — a? =0, (wo «? das Quadrat der 
halben Axe vorstellt, und in unserem Falle offenbar = 2-+-2V 4a?-+-1 
seyn mülste) in unserer ursprünglichen Gleichung VIII als Factor ent- 
halten, d.h. diese mülste durch y? — a? — 2(1+ V 4a? +1) theilbar 
seyn, was offenbar nicht der Fall ist. Dafs übrigens die fragliehe Curve 
in der That, wie die gleichseitige Hyperbel, eine die Axen im Nullpunkte 
unter einem Winkel von 45° schneidende .4symptote hat, was schon 
die Fortschreitung der in obiger Zahlentabelle enthaltenen Werthe für y 
zur Genüge zeigt, wird aus dem Umstande begreiflich werden, dafs mit 


stets wachsendem x in der Gleichung XI des $. 27 die Zahl 2 gegen = 


2.2 
und zugleich auch die Constante 16a? gegen (Z) mehr und mehr 


2 
verschwindet, und sonach die Gleichung der Gestalt y?= > + V(2) ’ 


oder y= x stets näher kommt. Dasselbe bestätigt sich vollständig, 
wenn man z. B. die ge um jenen Winkel von 45° dreht, wodurch 
sich x in Te ‚yin- a verwandelt und die Gleichung der Curve 
folgende Gestalt annimmt: 
xy.[(2+y) —8]= 16a’, 

in welcher also offenbar weder x, noch y Null werden are d.h. die 
zugehörige Curve ganz innerhalb zweier durch ihre Axen gebildeten 
Scheitelwinkel fallen mufs u. s. w. Dals sie aber keine Hyperbel sey, 
wird eben aus dieser letzten Form der Gleichung recht anschaulich. 


Denn diese miifste ja sonst identisch seyn mit. der Gleichnng der Hy- 
2 
perbel zwischen ihren Asymptoten: ry=—; die z hörigen 


Coordinaten mülsten also ein constantes Product, und folglich, — wegen 
2 
7 [(z+y)? — 8] = 16a’, — zugleich eine constante Summe haben, 


was bei veränderlichen Gröfsen ein Widerspruch ist, da zwei Zahlen 
durch Product und Summe bestimmt sind u. s. w. Weitere analytische 
Untersuchungen müssen wir, als nicht hierher gehörig, übergehen. 
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_  § 30. Die Ordinaten der so eben besprochenen Curve 
stellen, wie bemerkt, die mit gleichmafsig fortschreitender 
Zeit stattfindende Zunahme der Wellenlänge des Reflexions- 
tones dar. Nun sind wir aber allerdings nicht gewohnt, 
die Vergleichung zweier verschiedenen Tonhöhen direct 
nach deren Wellenlänge, sondern vielmehr nach der Schwin- 
gungsgeschwindigkeit, d.h. nach der in eine Sekunde, oder 
eine andere beliebige Zeiteinheit fallenden Wellenzahl vor- 
zunehmen. Unsere Figur giebt daher, mit Rücksicht auf 
diese, auch schon durch die musikalische Zeichensprache 
gleichsam zur anderen Natur gewordene Gewohnheit, noch 
immer kein recht anschauliches Bild von dem erwähnten 
raschen Sinken des Reflexionstones. Um vielmehr ein sol- 
ches Bild zu erhalten, miifste man offenbar die Wellen- 
längen auf Schwingungszahlen reduciren, d. h. man „mülste 
die Curve so construiren, dafs ihre Ordinaten die Zahl der 
Wellen ausdrückten, die der Ton, etwa in einer Sekunde, 
hervorbringt, oder vielmehr, die er hervorbringen würde, 
wenn er mit gleichmäfsiger Schwingungsgeschwindigkeit 
forttönte. 

Am Einfachsten würde man diesen Zweck erreichen, 
wenn man eine Figur entwürfe, deren Ordinaten geradezu 
die reciproken Werthe der in unserer Fig. 1 Taf. VII vor- 
kommenden, also der in der kleinen Tabelle des $. 29 
für y enthaltenen Zahlen bildeten, weil ja Schwingungs- 
zahl und Wellenlänge umgekehrt proportional sind. 

Allein auch diefs würde für die einmal gebräuchliche 
und geläufige Auffassung der Höhe eines Tones nicht ge- 
nügen. Denn wir sind ja nach der einmal eingeführten 
musikalischen Bezeichnung gewohnt, zwei Intervalle als 
gleich zu betrachten, — nicht, wenn ihre Schwingungszah- 
len gleiche Differenzen, sondern wenn sie gleiche Quotien- 
ten liefern. Machen z. B. drei Töne A, B und C bezie- 
hungsweise 40, 60 und 90 Schwingungen in einer belie- 
bigen Zeiteinheit, so sagen wir: Der Ton B ist eine Quinte 
höher, als A, und C wiederum eine Quinte höher als B, 
d. h. die beiden Intervalle von A zu B und von B zu C 
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sind für unser Ohr einander gleich. Wollten wir dagegen 
eine Curve construiren, in welcher drei Ordinaten sich 
wie jene drei genannten Zahlen verhielten, so würde diese 
Curve uns die erwähnte Gleichheit der beiden Intervalle 
nicht zu veranschaulichen geeignet seyn, weil der wirk- 
liche Zuwachs von 60 auf 90 ein gröfserer ist, als von 40 
auf 60. Und umgekehrt: — wenn sich die Schwingungs- 
geschwindigkeiten dreier Töne A’, B' und C’ etwa wie 
die Zahlen 40, 60 und 80 verhielten, so würden wir ohne 
Zweifel, vom Standpunkte der musikalischen Auffassung, 
die unserer Notenschrift zu Grunde liegt, sagen: Die bei- 
den Intervalle von A’ zu B’ und von B’ zu C’ sind nicht 
gleich; denn ersteres ist eine Quinte, letzteres nur eine 
Quarte. Eine Curve also, deren Ordinaten sich wie die 
genannten Schwingungszahlen verbielten, würde uns auch 
diese Ungleichheit der Intervalle nicht zur Anschauung brin- 
gen, weil der Zuwachs von 40 auf 60 und von 60 auf 80 
gleich grofs ist. 

Wollen wir demnach ein recht anschauliches Bild des 
Sinkens unserer Reflexionstöne nach der in der musikali- 
schen Welt gebräuchlichen Auffassung der Intervalle ha- 
ben, so müssen wir als Maafseinheit für die Ordinaten 
der neuen Veranschaulichungscurve ein solches musikali- 
sches Intervall selbst wählen, und zwar eines, das in mög- 
lichst bequemer Weise einen Maafsstab für andere Inter- 
valle abgeben kann. Wenden wir deshalb hierzu z. B. 
den sogenannten temperirten »halben Ton« an, d.h. con- 
struiren wir eine Curve, die so beschaffen ist, dafs, wäh- 
rend in ihr die Abscissen ihre vorige Bedeutung (der 
gleichmäfsig fortschreitenden Zeit) beibehalten, die Ordi- 
naten die Anzahl halber Töne ausdrücken, um welche der 
Reflexionston in jedem einzelnen Punkte seiner Dauer hö- 
her ist, als ein beliebig zu bestimmender Grundton. Am 
Naturgemäfsesten wird es hierbei ohne Zweifel seyn, als 
diesen Grundton, oder diesen Nullpunkt der Ordinaten, das 
mehrerwähnte Minimum der Tonhöhe anzunehmen, welchem 
der Reflexionston während seiner Dauer stets näher kommt, 
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und dessen Wellenlänge bekanntlich der doppelte Abstand 
je zweier Gitterstäbe bildet. ; 
Da nun das Verhältnifs der Schwingungszahlen für das 


Intervall des halben Tones nach der sogenannten gleich- 
12 


schwebenden Temperatur =1:V2 ist, so wird die Wel- 
lenlänge y irgend eines Tones, der um n halbe Töne hö- 
her seyn soll, als ein anderer von der gegebenen Wel- 
lenlänge w, auszudrücken seyn durch: 


w 
V2" 
oder, wenn, wie in unserem Falle, die Wellenlänge w 
des gegebenen Grundtones selbst = 2 ist, 


2 12 12-n 
„ 
V2" 
woraus sich 
— 19 _ _loey 
t's log 2 


ergiebt, als Ausdruck fiir die Anzahl halber Téne, um 
welche der Ton von der Wellenlänge y höher liegt, als 
der von der Wellenlänge 2. Bezeichnen wir darum die 
Ordinaten der zu construirenden neuen Curve, die ja ge- 
rade diese Anzahl halber Töne ausdrücken sollen, zum 
Unterschiede von denen unserer vorigen Curve, mit y, 
so haben wir für jene die Gleichung: 

' lo 

welche, für die Rechnung bequemer in die zwei Formeln 
zerfällt: 


XVII a) logw=loglogy— log ‘8? ? und 
b) =12— 


Berechnet man nun nach diesen Formeln die neuen Ordi- 
naten y' z. B. für die in der Tabelle $. 29 enthaltenen 
Werthe von y, so ergeben sich für die dort gemachte An- 
nahme von a= 10 folgende Zahlen: 
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und diese Zahlenwerthe liefern, in ein rechtwinkliges Coor- 
dinatensystem eingetragen, die fragliche Toncurve in der 
anschaulicheren Gestalt der Fig. 2 Taf. VII. 

Nehmen wir nun hierbei als das erwähnte Minimum 
der Tonhöhe für das Gitter der Frankfurter Eisenbahn- 
brücke, wie sich in §. 3 ergeben hat, das sweigestrichene C 
an, so findet sich für «== 22 (d. h. etwa ;,'55 Sekunde 
nach dem Beginn des Tones) ungefähr das dreigestrichene Es, 
für © == 24 bereits,das sweigestrichene B, für 26 das 
sweigestricheue As etc., wie diefs am Rande der Fig. 2 
Taf. VII angegeben ist; so dafs man für den ganzen Ver- 
lauf des Tones ungefähr folgende Melodie erhält: 


U 


(wobei selbstverständlich das durch Noten nicht auszu- 
drückende continuirliche Sinken durch ein sprungweise ver- 
laufendes ersetzt ist.) 

Das Gesagte wird hinreichen, einestheils die Charak- 
teristik dieser eigenthümlichen Art von Tönen zu vervoll- 
ständigen, anderntheils aber auch die in $. 22 geschilderte 
überaus grofse Schwierigkeit begreiflich zu machen, welche 
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Für = | wird y = 
22 15,2183 : 
24 10,3054 
26 7,7840 
28 6,2019 BEN 
30 51086 
36 | 3,2032 
40 | 2,5057 = 
50 1,4374 ay 
60 1,0185. 
70 0,7453 
80 0,5587 
90 0,4395 
100 0,3534 
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sich dem Auffassen des Intervalls sweier solchen Töne 
durch das Ohr entgegensetzt. 

§. 31. Eben diese rasche Veränderlichkeit des Tones 
legt nun noch die weitere Frage nahe, unter welchen Um- 
ständen dieselbe nicht eintreten würde, d. h. welche Be- 
dingungen erforderlich waren, um einen constanten Re- 
flexionston’ hervorzubringen. Offenbar sind diese Bedin- 
gungen in der Gestalt des erzeugenden Gitters zu suchen. 
Denn da die Veränderlichkeit des Tones ihren Grund in dem 
ungleichmäfsigen Wachsen der Entfernungen eh, ei, ek.... 
(Fig. 10 Taf. VI) hatte, so wird sie beseitigt seyn, sobald das 
Gitter eine solche Gestalt annimmt, dafs jene Entfernun- 
. gen, für gleichen Zuwachs des Abstandes der Stäbe vom 
Anfange des Gitters, auch gleichmäfsig zunehmen. 

Unsere Frage würde demnach, specieller gefafst, so 
lauten: Welche Curve mufs das aus gleichweit von ein- 
ander entfernten Stäben bestehende Gitter bilden, damit 
sich der veränderliche Reflexionston in einen von \constan- 
ter Höhe, oder, was dasselbe ist, damit die in Fig. 2 Taf. VII 
verzeichnete Toncurve sich in eine der Abscissenaxe paral- 
lele gerade Linie verwandle? 

Gesetzt, es stelle gk in Fig. 31 Taf. Vb die gesuchte Git- 
tercurve, g deren Anfang, und e wiederum den Standpunkt 
des Beobachters (d. h. vorerst des Hörenden und Schie- 
{senden zugleich) vor, während h, i, k drei aufeinander- 
folgende Stäbe des Gitters bezeichnen mögen, so dafs 
hi=ik.... etc. ist: dann wird der bei h reflectirte Schall 
den Weg 2eh, der bei i reflectirte Weg 2ei etc. zurück- 
zulegen haben, und die Differenzen je zweier benachbar- 
ten dieser Wege werden, für den Fall eines constanten 
Tones, stets gleich bleiben, d. bh. es wird ek—ei= 
eh... seyn müssen. Schon daraus ergiebt sich auf 
den ersten Blick, dafs die betreffende Curve gk sich er- 
.Stens bei ihrem ferneren Verlaufe von e stets weiter und 
weiter entfernen, und zweitens, dafs sie dem Punkte e 
ihre Concavität zukehren wird. Sie wird also im.Allge- 
‘meinen zu der Gattung der Spiralen gehören, ja sie könnte 
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auf den ersten Anblick geradezu als eine gemeine Spirale 
des ersten Grades (z. B. als die kononsche oder archime- 
dische Spirale) erscheinen. 

Denn denkt man sich vorerst die Vectoren eh, ei, ek.... 
in parallele Ordinaten, und sonach den Punkt e in eine 
darauf senkrechte Abscissenaxe umgewandelt, d. h. ver- 
wandelt man die fragliche Spirale in die entsprechende 
algebraische Curve zwischen rechtwinkligen Coordinaten, 
(etwa wie in Fig.32 Taf. VI), es ergiebt sich als Bedingung 
für die Letztere, dafs für i=ik=....—=|, auch ke" — 
ie=ie —he.... etc. werde, was offenbar eine gerade 
Linie liefern würde, die ihre Abscissenaxe unter einem 
Winkel =arcsin (ie —he) schneidet. Setzt man diese 
constante Differenz ie —he (die in unserem Falle die 
halbe Wellenlänge des Reflexionstones vorstellen würde) 
=e, so würde die Gleichung dieser geraden Linie seyn: 


ya 


so dafs es zunächst den Anschein haben könnte, als brauche 
man nur diese für Parallelcoordinaten gültige Formel auf 
Polarcoordinaten zu beziehen, um die Gleichung der ver- 
langten Gittercurve zu haben, die dann in der That eine 
gewöhnliche Spirale des ersten Grades seyn würde. Es 
ist indessen leicht einzusehen, dafs diefs ein Irrthum wäre. 
Denn bei einer solchen Spirale des ersten Grades sind ja 
die Zunahmen des Radius Vector denen der zugehörigen 
Drehungswinkel proportional, und folglich (da die zu glei- 
cher Drehung gehörigen Bogen von innen nach aufsen 
immer länger werden) nicht den Bogen selbst, was bei un- 
serer gesuchten Curve der Fall seyn mufs, wenn anders, 
wie vorausgesetzt, die Stäbe stets gleichen Abstand behal- 
ten sollen. Der Grund, dals man die eben gefundene ge- 
rade Linie nicht ohne Weiteres auf Polarcoordinaten über- 
tragen darf, liegt offenbar in der bei Letzteren eintreten- 
den Divergenz der Radien, oder vielmehr in der von dieser 
Divergenz abhängigen Ungleichheit der zwischenliegenden | 
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Bogen, auch für gleiche Drehung, bei ungleichem Abstande 
vom Pole. . 

Will man sich durch den Augenschein von der Ver- 
. schiedenheit beider Curven (der gemeinen Spirale und un- 
serer gesuchten) überzeugen, so construire man sich Beide 
vom gemeinschaftlichen Anfangspunkte aus, etwa wie in 
Fig. 3 Taf. VII, in welcher die stark ausgezogene Linie jene 
einfache Spirale des ersten Grades, die punktirte aber unsere 
fragliche Gittercurve vorstellt, so zwar, dafs Beide die 
benächbarten Punkte a und b gemein haben. Die weite- 
ren Punkte c, d, e, f,.... werden leicht gefunden, in- 
dem man die Distanz ab in den Zirkel nimmt und sie all- 
mählich auf den folgenden concentrischen Kreisen abschnei- 
det, so dafs ab=bce=cd=de .... wird. Es ist näm- 
lich leicht einzusehen, dafs in Folge dieser Construction 
(bei gleichem Abstande der concentrischen Kreise von ein- 
ander) co—bo=do—co=eo—do..., gleich der 
halben Wellenlänge des verlangten constanten Tones seyn 
“wird. Zugleich ergiebt sich auf den ersten Blick, dafs un- 
sere Curve sich weit rascher von ihrem Centrum entfernt, 


als die einfache Spirale, ja dafs sie sich, bei gröfserer. 


Entfernung von demselben, mehr und mehr einer geraden 
Linie nähert (und zwar in höherem Grade, als diefs jene 
Spirale thut). Denn denkt man sich die concentrischen 
Hülfskreise so grofs geworden, dafs die entsprechenden 
Bogen je dreier auf einanderfolgenden, im Vergleiche mit 
der constanten kurzen Strecke ab, als drei parallele ge- 
rade Linien betrachtet werden können, so würde die Curve 
eine Secante bilden, welche, wie leicht einzusehen, diese 
drei Linien unter gleichen Winkeln schnitte, und würde folg- 
lich selbst eine gerade Linie seyn '). 


1) Dieselbe Folgerung ergiebt sich andererseits auch daraus, dafs für ein 
geradliniges Gitter die in $. 29, oder die in §. 30 gefundene Toncurve 
sich der geraden Linie nähert. Denn offenbar wird defshalb auch, wenn 
Letztere selber eine gerade Linie werden (d. h. der Ton constant seyn) 
soll, die zugehörige Gittercurve die entsprechende Eigenschaft haben 
müssen, 
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Denkt man sich in Fig. 33 Taf. VI fo=a als die Ent. 
fernung des Anfangs des Gitters vom Centrum 0, d. i. vom 
Standpunkte des Beobachters, und fh als das Stück, wel- 
ches die einfache Spirale und die unserige gemein haben 
(dem ab der Fig. 3 Taf. VII entsprechend), und betrachtet 
man zugleich, der Einfachheit wegen, den zugehörigen 
Drehungswinkel foh (oder den entsprechenden Kreisbo- 
gen fg) als die Einheit, d. h. als das Maafs, nach welchem 
alle weiteren Drehungen gemessen werden, so dafs also 
fo (=a) für die Drehung 0, und ho(=a-+e) für die 
Drehung I den beiden Curven gemeinsam angehören, ( wo- 
bei der Buchstabe & die ihm vorhin beigelegte Bedeutung 
der halben Wellenlänge des entstehenden Tones behalten 
möge); — bezeichnet man ferner mit r den Radius Vector 
der fraglichen Curve im Allgemeinen (als veränderliche 
Gröfse), mit r,, 2, 73, 7, dagegen die bestimmten 
Werthe, die derselbe beziehungsweise für die Drehungs- 
winkel 1, 2, 3, 4.... m annimmt, (letztere nach der er- 
wähnten Einheit fg gemessen), — und nimmt man endlich 
an, es sey in unserer Figur (33) z. B. io der Radius 
Vector für die Drehung » — 1, und mo. derjenige für die 
Drehung n: so wird sich, weil in unserer fraglichen Gitter- 
curve die Zunahmen der Vectoren fiir gleiche Drehung 
offenbar dem Abstande der Curve von ihrem Pole, d.h. den 
Vectoren selbst proportional seyn miissen, 


km:gh=io:fo 


verhalten müssen — (während für die gemeine Spirale 
kl=gh wäre), — oder, was dasselbe ist: 
 km:io=gh:fo, 
also auch 
mo:io=ho:fo, 
oder 


wenn man die oben gewählten Bezeichnungen anwendet. 
Daraus ergiebt sich als allgemeines Gesetz: 
=, 
ro 


Poggendorff’s Aunal. Bd, XCIV. 
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- oder, dr,=a (=fo) und r, =a-+s (= ho) ist: 
| 


/ a 
Hieraus folgt z. B. 


„er: 


4 


also allgemein 


Bezeichnen wir also die Gröfse des Drehungswinkels 
(nach der erwähnten Einheit gemessen) allgemein mit w, 
so ergiebt sich als die gesuchte Polargleichung der frag- 
lichen Gittercurve für einen constanten Reflexionston: 

XVII. r=a.(**) 


oder, wenn man lieber will 


XIX. r=a.(1++). 


Wir ersehen aus dieser Formel, dafs die besprochene - 


Curve zu den sogenannten Exponentialspiralen gehört '). 
Für vo=o wird r=a, wie diefs auch seyn mufs. Ebenso 
wird für <e=o, r=a, unabhängig von w, d.h. die Curve 
wird ein Kreis, wie diefs gleichfalls zu erwarten war; (die 


1) Wollte man z. B. (in Fig. 33, Taf. VI) Af senkrecht auf fo machen, 
so würde für diesen speciellen Fall a+:=V «+1, folglich (a-He)" 
=V(e@ +1) werden, und obige Gleichung sich so gestalten : 


wodurch dann die Wellenlänge des zugehörigen Tones (2:)=2(Va’+ 1-a), 


also annäherungsweise =1 würde, wenn nämlich @ gegen den Abstand 


je zweier benachbarten Gitterstäbe hinlänglich grofs genommen wird 


(vergl. §. 15). 
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säwmtlichen reflectirten Stöfse werden gleichzeitig vernom- 
men und bilden ein einfaches Echo des einfachen Koalls ). 

Ferner ergiebt sich sofort aus dieser Gleichung, dafs 
für reelle und positive endliche Werthe von a und & der 
Radius r nie =(0 werden kann, d.h. dafs die Curve, rück- 
wärts verlängert, nicht durch ihren Pol geht, sondern dem- 
selben in immer engeren Windungen stets näher und näher 
kommt, ohne ihn je zu erreichen, so wie auch, dals sie 
sich nach aufsen hin in immer weiteren Windungen von 
ihm entfernt, dafs also r alle möglichen Werthe zwischen 
0 und +» annehmen kann und demnach kein (endliches ) 
Maximum oder Minimum hat, u. s. w. 

Die oben angegebene Construction der Curve würde 
die experimentelle Nachweisung unserer Theorie der be- 
sprochenen Töne ohne besondere Schwierigkeit ermög- 
lichen. Man brauchte zu dem Ende nur die fragliche Curve 
in hinlänglich grofsem Maafsstabe auf einem ebenen Felde 
abzustecken und dazu 500 bis 1000 in gleicher Entfernung 
von einander stehende Pfähle zu verwenden. Die technische 
Ausführung würde keinen unüberwindlichen Hindernissen 
unterliegen, und man hätte so einen Apparat, um einen 
beliebigen einfachen Schall oder Knall. in einen musikali- 
schen Ton von bestimmter Höhe umzuwandeln. Wollte man 
dabei die Gittercurve von ihrem Anfangspunkte aus in 
beiden Richtungen (rechts und links herum) construiren, 
so würde diefs die Stärke des (der Natur der Sache nach 
schwachen) Tones ohne Zweifel verdoppeln. Es würde 
dadurch das Gitter ungefähr die Gestalt der Fig. 34 Taf. VI 
annehmen. . 

$. 32. In Bezug auf den ursprünglich beobachteten 
durch das geradlinige Gitter entstehenden Reflexionston und 
dessen eigenthümliches Sinken stellte ich mir noch die Frage, 
ob man diesen Ton in seiner charakteristischen Gestalt nicht 
durch irgend eine möglichst einfache Vorrichtung nachahmen, 
ihn also z. B. auch da, wo man gerade kein solches Gitter 
in der Nähe hat, etwa in den beschränkten Räumen eines 
physikalischen Hörsaals dem Auditorium zur Anschauung 

36 * 
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bringen könne. Am Besten, schien es mir, würde sich zur 
Anfertigung eines solchen Apparates eine gewisse Sorte 
Baumwollenstoff eignen, dessen man sich bei uns in letzter 
Zeit unter dem Namen »Cambric« häufig zum Einbinden 
der Bücher bedient, und der in mannichfachen Dessins 
erhaben geprefst vorkommt. Man hat nämlich darunter 
eine Sorte, bei welcher die Pressung einfach in dichten, 
parallelen geraden Linien besteht, so dafs der Stoff, auf 
Pappe oder Holz aufgezogen, eine fein gefurchte Fläche 
bildet. Zieht man über diese Fläche eine andere, mit dem- 
selben Stoffe bezogene (z. B. die Decke eines ebenso ein- 
gebundenen Buches) ziemlich rasch und mit mäfsigem Drucke 
weg, so zwar, dafs die Richtung der Bewegung auf der 
der geprefsten Streifen ziemlich senkrecht steht, so ver- 
nimmt man einen deutlichen hohen Ton, dessen Höhe mit 
veränderter Schnelligkeit der Bewegung zu- und abnimmt. 
Fast noch deutlicher bringt man diesen Ton hervor, wenn 
man über die beschriebene gefurchte Fläche die Spitze 
eines zweckmäfsig zugeschnittenen Federkiels (etwa eines 
Zahnstochers) in fast senkrechter Richtung hinwegzieht, 
und auch hier hat man die Höhe des Tones ganz in seiner 
Gewalt, je nachdem man die betreffende Bewegung der 
Hand schneller oder langsamer macht '). 


1) Es ist diefs ein Versuch, der, beiläufig bemerkt, sehr geeignet seyn 
dürfte, als Fundamentalversuch über-die Entstehung der Töne überhaupt 
und über den Zusammenhang der Tonhöhe mit der Schwingungsgeschwin- 
digkeit zu dienen, und der bei der Einfachheit und Leichtigkeit seiner 
Anstellung z. B. beim Schudunterrichte, namentlich in Anstalten, denen 
keine bedeutenden Mittel für Apparate zu Gebote stehen, geradezu die 
Savart’schen Zahnräder und ähnliche Vorrichtungen vollständig er- 
setzen könnte, so dafs er wohl verdiente, unter die von Frick, Crüger 
u. A. angestrebten Vereinfachungen physikalischer Experimente mit auf- 
genommen zu werden. — Wollte man z. B. den äufseren Rand einer 
runden Pappschachtel mit dem erwähnten Baumwollenstoffe überkleben 
und die Schachtel auf einfache VVeise (mittelst Pfropfs und Stricknadel 
u. 5. w.) mit einer Drehungsaxe versehen, so hätte man eine Vorrichtung, 
die ausreichen würde, Alles zu verdeutlichen, was man an den genannten 
kostspieligeren Apparaten zu veranschaulichen gewohnt ist. Ja man könnte, 
wenn man mehrere solche Schachteln von verschiedener Gröfse über eine 
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Aber auch die Richtung der Bewegung des Federkiels 
gegen die Richtung der geprefsten Streifen hat, wie voraus- 
zusehen, einen Einflufs auf die Tonhöhe. Fährt man z. B- 
in einer beliebigen krummen Linie über eine solche gestreifte 
Fläche hin, so ist der Ton in demjenigen Augenblicke am 
höchsten, wo die Richtung der bewegten Federspitze die 
Streifen der Fläche rechtwinklig durchschneidet, und seine 
Höhe nimmt von da an mit dem Winkel, den beide Rich- 
tungen bilden, regelmäfsig ab. Nur wird, wie zu erwarten, 
bei einem sehr kleinen Winkel dieser Richtungen der Ton 
auch merklich unbestimmter und undeutlicher, und man 
kann annehmen, dafs dieser Winkel nicht wöhl unter 30 
bis 35° betragen darf, wenn noch ein scharf bestimmbarer 
Ton entstehen soll. 

Um sich nun ungefähr eine Vorstellung von dem be- 
sprochenen Reflexionstone zu machen, könnte man z.B. die 
eine Scheibe einer gewöhnlichen Centrifugalmaschine auf 
ihrer unteren Fläche, und zwar an zwei diametral gegen- 
überstehenden Punkten des Randes derselben, mit einer 
kurzen, senkrecht abwärts gerichteten, elastischen Spitze 
(etwa einem zugespitzten Federkiel) versehen, dann unter 
die Scheibe eine andere, etwas grifsere, feststehende Scheibe 
legen, die durch zwei auf einander rechtwinklige Durch- 
messer in ihre vier Quadranten getheilt wäre, (wie Fig. 35 
Taf. VI andeutet); — zwei einander gegenüberliegende 
dieser Quadranten, z.B. A und D, müfsten unbedeckt blei- . 
ben, die zwei anderen aber, B und C, mit etwas dicker 
Pappe belegt, und diese auf ihrer Oberseite mit dem er- 
wähnten gerippten Stoffe bezogen seyn, so zwar, dafs in 
beiden die Richtung der eingeprefsten Streifen einem und 
demselben Durchmesser mn parallel wäre. Die Federkiel- 
spitzen der oberen Scheibe miifsten gerade lang genug seyn, 
damit sie, bei Umdrehung der Letzteren, auf den etwas 
erhöhten Flächen B und C mit mäfsigem Drucke hinstreifen, 


gemeinschafiliche Axe steckte, daran auf nahe liegende Weise sogar die 
Verhältnisse sämmtlicher Intervalle demonstriren, eine vollständige Ton- 
leiter hervorbringen u. s. w. 
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die zwei tiefer liegenden Felder A und D aber nicht be- 
rühren. Würde dann die obere Scheibe mit mafsiger und 
möglichst gleichförmiger Geschwindigkeit in der Richtung 
der beigefügten Pfeile umgedreht, so würden offenbar die 
beiden Federspitze gleichzeitig die in der Figur ange- 
deuteten (punktirten) Wege beschreiben, würden dabei 
die Furchen der Flächen B und C anfangs rechtwinklig, 
aber sofort unter stets kleiner werdenden Winkeln durch- 
schneiden, und somit einen Ton von stets wachsender 
Wellenlänge hervorbringen, einen Ton, der also, wie unser 
Reflexionston, in fortwährendem Sinken begriffen ist. 
Man muls nun aber freilich zugestehen, dafs dieser Ver- 
such, den fraglichen Ton nachzuahmen, bei seiner gewils 
anzuerkennenden Einfachheit, doch nur ein sehr - unvoll- 
kommenes Bild desselben liefern könnte, weil nämlich das 
Gesetz der Zunahme der Wellenlänge hier offenbar ein 
ganz anderes ist, als bei dem durch das Gitter hervor- 
gebrachten Tone. Denn bei dem angedeuteten Versuche 
verhalten sich ja die Wellenlängen des Tones in jedem 
einzelnen Augenblicke seiner Dauer augenscheinlich wie 
die trigonometrischen Secanten der von dem Punkte m oder 
n aus zurückgelegten Drehungswinkel, und wachsen also 
(eine gleichförmige Drehung vorausgesetzt), während einer 
Viertelswendung, von einer constanten (d.h. nur von der 
Weite der Streifen und der Umdrehungsgeschwindigkeit 
abhängigen) Gröfse bis ©, während die Wellenlängen des 
beschriebenen Reflexionstones (oder die Ordinaten der in 
$.26 bis 29 untersuchten Toncurve) von 0 bis gegen eine 
endliche Gränze (=2) hin wachsen. Aufserdem ist die Zu- 
nahme der Wellenlänge in dem vorgeschlagenen Experi- 
mente (wie die der Secanten eines gleichmäfsig wachsenden 
Winkels) eine beschleunigte, während die der Wellenlänge 
des Reflexionstones, wie dessen Curve zeigt, eine stets 
geringer werdende, eine verzögerte Zunahme ist: d. h. die 
Toncurve in dem angedeuteten Versuche ist gegen ihre 
Abscissenaxe convex, die des Reflexionstones aber concav. 
Man müfste demnach ohne Zweifel einen etwas compli- 
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cirteren Apparat construiren, um den Charakter des be- 
sprochenen Tones genauer nachzuahmen. 

Denkt man sich z. B. geradezu die in Fig. I Taf. VII 
dargestellte Toncurve selbst um ihre Abcissenaxe gedreht, 
so wird sie einen Rotationskörper beschreiben, ein Konoid, 
dessen auf der Drehungsaxe senkrechte Durchmesser die 
Ordinaten der Curve sind; — folglich werden auch die 
bei der Umdrehung von ihnen zurückgelegten Kreisperi- 
pherien diesen Ordinaten proportional seyn. Man verfer- 
tige daher einen solchen konischen Körper aus Metall oder 
hartem Holze, genau nach dem Muster der Curve in unserer 
Fig. 1 Taf. VII, versehe ihn mit einer über die Spitze (oder 
den Nullpunkt) verlängerten, dünnen, stählernen Umdre- 
hungsaxe, füge ihn in ein Gestell in senkrechter Lage 
(drehbar) so ein, dafs der erwähnte Nullpunkt oben ist, 
befestige etwa 3’ von seinem unteren (dickeren) Ende 
mittelst eines kurzen Stiftes einen feinen, aber starken, 
gleichmäfsig dicken Bindfaden, und lege diesen in dicht 
aneinanderschliefsenden Spiralwindungen von unten nach 
oben um das Konoid bis zu seiner Spitze oder seinem 
Nullpunkte herum, so dafs die letzte Windung die dünne 
stählerne Axe selbst umschliefst, (wobei das Herabgleiten 
des Bindfadens von der oberen, stark gewölbten Fläche 
auf die stählerne Axe vielleicht durch eine, das Konoid 
halb umfassende, mantelartige Bedeckung von Holz oder 
Blech verhindert werden könnte). Das andere, noch freie 
Ende der Schnur befestige man an die Peripherie einer, 
ein paar Fufs weit entfernt stehenden, gleichfalls um eine 
verticale Axe drehbaren Scheibe oder Rolle, so dafs, wenn 
Letztere (mit der Hand, oder freilich besser — durch ein 
kleines Uhrwerk) möglichst gleichmäfsig umgedreht wird, 
der Faden sich um die Scheibe legt, sich folglich von -dem 
genannten Konoide abwickelt und dasselbe gleichfalls in 
Umdrehung versetzt. Es ist nun leicht einzusehen, dafs, 
während die Scheibe in gleichförmiger Bewegung begrif- 
fen ist, die Drehung des Konoides eine ungleichförmige, 
und dafs ins Besondere seine Drehungsgeschwindigkeit 
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den von dem sich abwickelnden Faden zurückgelegten 
Kreisperipherien (eigentlich Spiralwindungen) — folglich 
auch dereu Durchmessern, d. h. also den Ordinaten unse- 
rer Toncurve — umgekehrt proportional seyn wird. 
Befestigt man daher an das unterste Ende des Konoi- 
des, in einem beliebigen Punkte seiner Peripherie, eine 
wagrecht abstehende Federkielspitze, (die man der Be- 
quemlichkeit halber, um sie nach oben umlegen zu kön- 
nen, um ein kleines Scharnier in senkrechter Ebene dreh- 
bar machen kann, und) die gerade so lang ist, dals sie 
beim Umdrehen des Konoides einen, das untere Ende des 
Letzteren etwa einen Zoll hoch concentrisch umgebenden, 
aber feststehenden Ring auf seiner inneren Fläche streift: 


so wird jene Spitze, wenn die innere Fläche dieses Rings 


in verticaler Richtung gleichmäfsig gestreift oder gefurcht 

t, ohne Zweifel einen Ton hervorbringen, dessen Höhe 
sich nach der Umdrehungsgeschwindigkeit des Konoides 
richtet. Es wird namlich offenbar die Schwingungsdauer 
oder Wellenlänge dieses Tones der genannten Umdrehungs- 
geschwindigkeit verkehrt proportional seyn; — und da diese 
Letztere selbst, wie oben gezeigt worden, den Ordinaten 
unserer Curve (deren Rotationsfläche ja das Kanoid ist), 
umgekehrt proportional seyn wird, so ergiebt sich sofort, 
dafs die Wellenlängen des entstehenden Tones, bei gleich- 
mäfsiger Drehung der Scheibe, sich direct verhalten wer- 


den, wie die Ordinaten jener Curve, — d. h., wie die 


Wellenlängen des durch die Gitterstäbe des Brückenge- 
länders hervorgerufenen Tones. 

(Die gröfsere oder geringere Genauigkeit der Ueber- 
einstimmung beider Töne könnte, bei exacter Construction 
des Apparates, wieder umgekehrt der aufgestellten Theo- 
rie zur Controle dienen. — Der wagrechte Ring, an des- 
sen innerer Seite die Feder hinstreift, könnte vielleicht, 
zur Verstärkung des Tones, den Rand eines in einem 
flachen Resonanzkasten befindlichen runden Schalloches bil- 
den etc. ) 

Ich mufs freilich bekennen, dafs mich REN diese Vor- 
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richtung noch nicht ganz befriedigt (weshalb ich sie auch 
noch nicht habe anfertigen lassen); nicht etwa deshalb, 
weil ich an der Richtigkeit ihrer Construction oder am 
Erfolge des Versuches zweifelte, sondern weil sie mir nicht 
einfach genug ist, und namentlich, weil sie, um mich so 
auszudrücken, n cht eine organische Construction des frag- 
lichen Tones liefert, d. h. weil sie nicht dessen Entste- 
hungsgeschichte Schritt für Schritt nachahmt, sondern im 
Gegentheil durch die Form des beschriebenen Konoides 
den zu erzeugenden Ton, so zu sagen, mathematisch fix 
und fertig, gleichsam verkörpert, in den Apparat hinein- 
bringt. Doch will es mir im Augenblicke nicht gelingen, 
eine andere Vorrichtung zu ersinnen, die der angedeute- 
ten Forderung vollständiger entspräche. Vielleicht ist ei- 
ner meiner Leser glücklicher. (Es mülste offenbar eine 
Vorrichtung seyn, bei welcher sich, falls der Ton durch 
eine Umdrehung erzeugt werden soll, die Wellenlängen 
desselben wie die Differenzen der Secanten der zurückge- 
legten Drehungswinkel für gleichmafsige Zunahmen der 
Tangenten dieser Winkel verhielten etc.) 

$. 33. Es würde nun endlich noch die Frage nahe lie- 
gen, ob die besprochene Umwandlung eines einfachen 
Schalls in dergleichen » Reflexionstöne« nicht auch auf an- 
derem Wege, als durch die Stäbe eines Gitters geschehen 
könne. _ Hierüber nur noch eine kurze Andeutung. 

In der nächsten Umgebung der Stadt Mailand, kaum 
ein Viertelstiindchen von dem äulseren Boulevard entfernt, 
liegt mitten zwischen den wit Maulbeerplantagen gesäumten 
Wiesen ein unscheinbares, altes Landhaus, bekannt unter 
dem Namen der Simonetta und berühmt wegen eines mebr- 
fachen Echo’s. Das Gebäude ist in ganz einfachem Style 
aufgeführt, mit geraden, schmucklosen Wänden, und be- 
steht aus drei gleich hohen Flügeln A, B und C, die nach 
der in Fig. 36 Taf. VI angedeuteten Weise einen nicht sehr 
grofsen rechtwinkligen Hof H umgeben. Der Cicerone führt 
den Besucher an ein auf diesen Hof gehendes, im zwei- 
ten Stocke des Flügels A ungefähr in der Gegend x be- 
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findliches offenes Fenster, und feuert durch dasselbe eine 
Pistole ab, deren Knall durch wiederholten Reflex an den 
gegenüberliegenden Wänden mn und rs ein angeblich 
54faches Echo weckt; obwohl der Verfasser dieser Zei- 
len mit aller Mühe nur 44 bis 45 einzelne Schläge zählen 
konnte, deren letzte schon so überaus schwach waren, dafs 
sie das Ohr kaum noch vernahm. (In stiller Nacht mögen 
indessen wohl noch einige mehr hörbar werden). Die 
Schnelligkeit, mit welcher sich die einzelnen Echo’s einan- 
der folgen, ist dabei (in Folge der geringen Dimensionen 
des Hofes) so grofs, dafs sie das Zählen, namentlich beim 
ersten Versuche, dem unvorbereiteten und durch sie über- 
raschten Hörer merklich erschwert. Dafs, wie der Cice- 
rone dazu bemerkt, nur das einzige Fenster 2 von den 
vielen, die nach dem Hofe gehen, die fragliche wunder- 
bare Eigenschaft habe, (wenn es auch dieselbe vielleicht 
aus zufälligen Ursachen am Vortheilhaftesten zeigen mag), 
ist an sich ebenso schwer zu glauben, wie die weiter hin- 
zugefügte Bemerkung, dafs die mehrfach versuchte Nach- 
ahmung dieses akustischen Curiosums stets mifslungen sey ; 
(so namentlich durch einen »Engländer«, der, nachdem 
er alle Dimensionen der Simonetta sorgfältig aufgenommen 
und in seiner Heimath ein völlig gleiches Gebäude, — 
aber ohne alle Spur eines Echos — hergestellt, sich selbst 
den Tod gegeben habe etc.); — ‚obwohl es andererseits 
in der That etwas Auffallendes hat, dafs bei dem häufigen 
Vorkommen solcher viereckigen Höfe die Erscheinung nicht 
öfter beobachtet wird. 

Bedenkt man nun, dafs sich schon in dem beschriebe- 
nen Falle die einzelnen Stéfse oder Echo’s so rasch fol- 
gen, dafs das Ohr sie kaum noch als einzelne unterschei- 
det, und dafs sie ohne Zweifel, bei noch geringerer Ent- 
fernung der parallelen Wände mn und rs, sich noch näher 
rücken müssen: so wäre es vielleicht nicht unmöglich, dafs 
unter geeigneten Umständen auch diese Stöfse, sobald deren 
z. B. mehr als 20 oder 30 in eine Sekunde fielen, von 
dem Obhre des Hörers als ein susammenhdngender Wellen- 
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zug, d. h. als ein Ton von bestimmter (und hier ohne 
Zweifel constanter) musikalischer Höhe empfunden würden- 
Weitere Versuche hierüber anzustellen, hatte ich noch 
keine Gelegenheit. Nur erinnere ich mich der zufällig 
gemachten Beobachtung, dafs in einem von Möbeln und 
sonstigen Hemmnissen regelmäfsiger Schallverbreitung ziem- 
lich leeren, dabei langen und schmalen Gemache, dessen 
Fufsboden aus Steinplatten bestand, ein einfacher, heftiger 
Schlag der Hände gegeneinander durch Reflex an den Wän- 
den eine Art von schmetterndem Tone hervorrief, der je- 
doch überaus rasch verklang und über dessen Höhe ete. 
ich damals keine weiteren Beobachtungen anstellte. 

$. 34. Schliefslich könnte man bei dem von uns be- 
sprochenen Phänomene, — wie bei allen akustischen Er- 
scheinungen —, nach dem optischen Analogon desselben 
fragen, d. h. man könnte die Frage aufwerfen, ob nicht 
wie hier der einfache Schall in einen Ton von bestimmter 
Wellenlänge, so auch ein einfacher Lichtblitz von unend- 
lich geringer Dauer (etwa ein elektrischer Funke) durch 
Reflexion in einen Lichtton, d. i. in eine hestimmte Farbe 
umgewandelt werden könne. Ja man könnte sogar geneigt 
seyn, die Entstehung der durch Reflexion erscheinenden, 
objectiven Farbe überhaupt durch eine ähnliche, gleichsam 
gefurchte oder gitterartige Structur der Oberflächen farbi- 
ger Körper zu erklären, welche Structur dann gleichsam 
jede einzelne Welle des die Fläche treffenden, beliebig ge- 
färbten, oder aus beliebigen Farben zusammengesetzten — 
Lichtstromes in ein regelmäfsiges Wellensystem von bestimm- 
ter (durch jene Structur bedingter) Wellenlänge umwan- 
delte und dadurch dem betreffenden Körper seine eigen- 
thümliche Farbe ertheilte. Es wären dann in gewissem 
Sinne alle objectiven Farben Interferenzfarben. 

Doch mufs man zugestehen, dafs diese Analogie bei 
näherer Betrachtung Manches gegen sich hat. Denn erst- 
lich bietet der Umstand, dafs nach allgemeiner, durch die 
übrigen optischen Erscheinungen wohl begründeter Auf- 
fassung, die Schwingungsrichtung der Lichtwellen auf der 
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Richtung des Strahls senkrecht steht, während beim Schalle 
beide Richtungen zusammenfallen, — eine sehr zu beach- 
tende Incongruenz der beiden fraglichen Fälle, und dann 
bildet auch die bekannte Dauer des Lichtreizes im Auge, 
welche die Länge selbst der gröfsten noch in den Bereich 
der Sichtbarkeit fallenden Aetherwellen (der rothen) viel- 
fach übersteigt, ein neues, sehr wesentliches Moment der 
Verschiedenheit zwischen optischen und akustischen Phä- 
nomenen, welches die genauere Verfolgung jener Parallele 
nicht minder erschwert. Es möge daher genügen, die 
betreffende Frage hier angeregt zu haben. 


VI. Abgeänderte Art der chemischen Harmonika; 
von R. Böttger. 


Fan man ein gewöhnliches, etwa 12 bis 18 Kubikzoll 
Wasser fassendes Arzeneyglas mit richt zu enger Mündung 
mit Wasser, leitet dann so lange gewöhnliches, aus käuf- 
lichem Zink und Salzsäure bereitetes Wasserstoffgas in das 
Glas, bis dieses zu 3 damit gefüllt ist, und läfst hierauf das 
im Glase befindliche Wasser vollends auslaufen, so dafs 
folglich zu den 3 Raumtheilen Wasserstoffgas im Glase 
noch I Raumtheil atmosphärische Luft hinzutreten kann, 


nähert hierauf das offene Glas, schwach geneigt mit seiner 


Oeffnung nach unten, einer Weingeistflamme, so entzündet 
sich an der Mündung des Glases das Luftgemeng ganz 
ruhig, ohne Explosion, unter gleichzeitigem Auftreten eines 
ungemein reinen, lauten, einige Minuten anhaltenden Tones. 
Hat dieser an Intensität nachgelassen oder ganz aufgehört, 
so läfst sich derselbe leicht wieder von neuem dadurch 
hervorrufen, dafs man mit dem Munde etwas Luft in das 
Glas blafst. Stellt man diesen interessanten Versuch in 
einem völlig verfinsterten Zimmer an, so bemerkt man deut- 
lich, dafs das kleine kaum sichtbare leckende Flämmchen, 
statt nach aufsen, nach dem Innern des Glases gewandt ist 
und seinen Sitz an der inneren Basis der Glasmündüng hat 
(Jahresbericht d. phys. Vereins in Frankfurt a. M. 1853 
bis 1851 S. 18). 
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VII. Ueber elektromagnetische Spiralenanziehung 


con Dr. J. Dub. 


Die Ansichten über die Anwendbarkeit des Elektromag- 
netismus als bewegende Kraft weichen in der neusten Zeit 
in den extremsten Richtungen von einander ab. Während 
einerseits die theoretischen Betrachtungen Jacobi’s ') ihn 
dazu führen, dafs nach dem jetzigen Stande unserer Kennt- 
nisse der Magnetismus und die Elektricität wenig Aussicht 
haben als bewegende Kräfte in der Industrie angewandt zu 
werden; behauptet Page eine elektrische Combination er. 
funden zu haben, welche mit Nutzen angewandt werde, und 
deren Kosten nicht die der theuersten Dampfmaschinen 
übertreffe. 

Bekanntlich wendet Page als bewegende Kraft einen 
Eisenstab an, welcher in eine Spirale mittelst des galva- 
nischen Stromes hineingezogen wird. 

Jacobi sagt in seiner Untersuchung, es sey ein giin- 
stiger Erfolg nur auf die Weise zu erreichen, dafs der 


in seinen Formeln vorkommende Werth des Bruches = 


möglichst grofs gemacht wird. D.h. es sey einerseits eine 
neue Säule zu erfinden, deren elektromotorische Kraft die 
der Grove’schen Säule weit übertrifft, was das k des Zäh- 
lers bedeutet, andererseits sey es durchaus nicht unmög- 
lich, dafs einmal eine elektromagnetische Maschine erfun- 
den wird, in welcher die Grifse x des Nenners klein genug 
ist, um dem Bruche einen gröfseren Werth, zu geben. 
Unter x wird der unbekannte Einflufs der Qualität der 
weichen Eisenkerne, ihrer Dimensionen und allgemein des 
Systems, nach welchem die Maschine construirt ist, auf 
den Gegenstrom verstanden. 


1) Bulletin de la Classe physico-mathématique de lAcademie de 
St. Petersbourg, tome LX, p. 289, gelesen 15. Nor. 1850. 
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Das System, nach welchem die Maschine von Page 
construirt ist, war allerdings abweichend von den frühe- 
ren, allein es war nicht einzusehen, dafs dadurch der von 
Jakobi x genannte, Factor verändert würde. Nach den 
Angaben jedoch, welche Page über die erhaltenen Re- 
sultate, wenngleich in sehr unbestimmter Weise, machte, 
liefs sich erwarten, dafs eine Maschine von günstigem Er- 
folge gekrönt werden würde, bei der dieselbe von Page 
angewandte Spirale mittelst vortheilhafterer Combination 
des weichen Eisens in ihrer Maximumswirkung, auf den 
dreifachen Effect gesteigert würde. 

Eine Besprechung nämlich über die Maschine von Page 
mit meinem Freunde, dem Dr. d’Heureuse, führte uns zu 
der Einsicht, dafs bei allen uns bekannten Wirkungen der 
galvanischen Spirale auf Eisenstäbe stets die Wirkung jener 
nach aufsen hin unbenutzt bliebe, und dafs eine viel grö- 
fsere Anziehung erzielt werden müsse, wenn man im Stande 
wäre Eisenmassen so mit der Spirale in Verbindung zu 
bringen, dafs die von jeder einzelnen Windung radial aus- 
gehende elektrische Wirkung überall auf Eisentheile träfe, 


welche sie im geeigneten Sinne magnetisirte. In Folge | 


dieser Betrachtungen kamen wir noch bevor Romers- 
hausen seine neue Construction von Elektromagneten ver- 
öffentlichte, auf folgendes elektromagnetisches System. 
Wir prüften vor allen Dingen die Kraft mit der weiche 
Eisenstäbe in eine Spirale hineingezogen wurden. Eine 
Untersuchung, welche ich darüber anstellte, ergab im All- 
gemeinen die Gesetze, welche die gleichzeitig gemachten 
Beobachtungen Hankels darüber veröffentlichten. Nun 
war aber klar, dafs die Wirkung gröfser seyn müsse, wenn 
ich anstatt eines Stabes, ein Hufeisen nähme, weil dadurch 
der andere Pol durch die Aufsenwirkung der Spirale mag- 
netisirt und angezogen wird. Die Wirkung mufs sich also 
noch vergröfsern, wenn man anstatt eines Hufeisens ein 
Bündel derselben nähme, und sie so ordnete, dafs sie alle 
radial um eine Axe ständen und mithin die eine Hälfte 
der Schenkel einen Stab bildete, welcher von der Spirale 
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umgeben ist, während die andere Hälfte der Schenkel die 
Spirale von aufsen umgab. Eine solche Combination wurde 
gar nicht geprüft, sondern es wurde folgender Magnet con- 
struirt. Ein Cylinder von 4" dickem Eisenblech, 4” weit 
und 6” hoch hatte auf der einen Seite einen Boden von 
derselben Stärke, so dafs also das Ganze einen Becher 
darstellt. Der Boden hat in der Mitte ein Loch, durch 
welches mittelst einer Schraube ein massiver Eisencylinder 
von I” Dicke und 6” Länge festgehalten wurde. Das Ganze 
hat also die Form einer Blumenglocke, in deren Mitte der, 
Stempel steht. In diese Glocke hinein liefs ich nun eine 
Spirale von 160 Windungen Kupferdraht ziehen, deren in- 
nere Weite 14” und deren äufsere 35” Durchmesser hatte. 
Ich erhielt das erfreuliche Resultat, dafs diese Combina- 
tion die Spirale gerade mit dreifacher Kraft von der an- 
zog, mit der sie der einfache 6” lange I” dicke Eisency- 
linder angezogen hatte Dabei bemerkte ich, dafs der 
Magnetismus in der äufseren Glocke nur gering, dagegen 
der in dem inneren Kern so grofs war, dafs ich mittelst 
einen 4” dicken 6zölligen Stabes, den ich auf den Kern 
setzte, das ganze System mit der Glocke in die Höhe he- 
ben konnte. Der Grund davon ist ohne Zweifel der, dafs 
bei der Glocke der Magnetismus auf den 13” langen Um- 
fang derselben vertheilt ist, während er sich in dem Kerne 
concentrirt. 

Die frühere Erfahrung, dafs ein hobler Eisencylinder, auf 
den eine galvanische Spirale innerhalb wirkt, wenig oder kei- 
nen Magnetismus zeigt, scheint dieser hier gemachten Beob- 
achtung zu widersprechen; allein es scheint auch nur so. 
Bei einem hohlen Eisencylinder hat eine Spirale innerhalb 
desselben deshalb keine Wirkung, weil die magnetisirende 
Kraft der einen Seite der Windungen durch die Wirkung 
der anderen Seite des gegenüberstehenden Theiles der Spi- 
rale aufgehoben wird. Jeder einzelne Punkt des Eisens 
wird durch die Aufsenwirkung der Windungen, welche 
dicht an ihm vorbei gehen, und durch die Innenwirkung 
der Windungen auf der ihm gegenüberstehenden Seite der 
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Spirale gleichzeitig in entgegengesetztem Sinne magnetisirt 
und bleibt also unmagnetisch. Bringt man nun aber in 
diese so wirksame Spirale noch weiches Eisen, so hebt man 
dadurch die Innenwirkung der Spirale auf die Wände des 
hohlen Cylinders auf und sämmtliche, von der Drahtwin- 
dung ausgehenden Strahlen der magnetisirenden Kraft tref- 
fen auf andere Eisentheile; die innerhalb der Spirale liegen- 
den Eisenmolecule werden in entgegengesetztem Sinne wie 
die aufserhalb magnetisch; man hat mit einem Wort ein 
Hufeisen, dessen beide Schenkel durch eine und dieselbe 


Spirale magnetisirt werden und dessen einer Schenkel den 


anderen umschliefst. Legt nun Romershausen bei seiner 
Construction ') einen Anker über das Ganze, d. h. den 
äufseren und inneren Kern, so hat er weiter nichts gethan, 
als einen Anker auf beide Polflächen eines Hufeisens gelegt. 
Es ist aber bekannt, wie viel mehr ein Hufeisen gegen 
einen in gleicher Weise bewickelten Stabmagneten zieht. 

Bei jenem ersten Versuche waren nun die Verhältnisse 
folgende. 

Der in der Glocke befindliche 1” dicke Eisenkern war 
mit 156 Windungen seiner ganzen Länge nach umgeben, 
während die hineinzuziehende Spirale 160 Windungen hatte. 
Ich leitete denselben Strom durch beide Spiralen nach ein- 
ander und erhielt 

Ohne Glocke. Mit Glocke. 
1. Strom 45° 65 Gr. 190 Gr. 
2. Strom 22° 21 » 62 » 

Es zeigte sich also bei verschiedenen Strömen dasselbe 
Verhältnifs zwischen der Anziehung des einfachen Kerns 
und des mit der genannten Glocke armirten. 

Nach diesem Experiment drängten sich viele Fragen 
auf, deren Erledigung zum Theil in den folgenden Unter- 
suchungen erstrebt wurde. 

Da die gröfsere Masse des erregten Eisens immer grö- 
{sere Anziehung bewirkt, so war die Frage, welchen Einflufs 
eine stärkere Glocke bei demselben Kern üben würde. 
-1) Dingler’s polyt. Journal, Bd. 120, S. 359. 
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Um diefs zu prüfen, wurden noch zwei Glocken von 
derselben Form wie die erste aber von verschiedener Stärke 
angefertigt, die eine aus gewöhnlichem Eisenbleeh (also 
vielleicht 4” dick), die andere 4” dick. Die stärkere Glocke 
zeigte wenig mehr Anziehung, wogegen die ganz schwache 
3 weniger ergab. Während nämlich die beiden starken 
Glocken bei einem Strome von 335° die Spirale mit einer 
Kraft von 90 Gr. hielten, zog die dünne Glocke nur 60 Gr. 
Die Erscheinung findet einfach ihre Erklärung darin, dafs 
einem Kern von bestimmter Dicke eine Glocke entspricht, 
welche das Maximum der Anziehung giebt; da diefs schon 
bei der zuerst angewandten fast erreicht war, so verstärkte 
die dickere Glocke nicht merklich mehr die Wirkung, die 
dünnere dagegen hatte nicht Eisenmasse genug. 

Eine andere Frage war die, in welchem Verhältnifs die 
Anziehung der Glocke zu der eines Hufeisens stehe, wenn 
die Spirale auf einen Schenkel desselben hinaufgezogen, 
und wenn ferner ein doppeltes Hufeisen angewandt würde, 
d.h. wenn auf einem gemeinsamen Querstiick 3 Schenkel 
aufgestellt wären, so dafs das Hufeisen die Form einer 
dreizinkigen Gabel erhielt und die Spirale auf den mittleren 
Kern hinaufgezogen wurde. 

Ich variirte bei diesen Versuchen auch mit der Dicke 
der Schenkel und erhielt folgende Resultate. Die Versuche 
sind zusammengestellt mit einigen mit 12zölligen Hufeisen 
und einer 12zölligen Glocke. 


Länge der Schenkel: 6”. 12”, 
3. Einfacher Kern 6" lang, $" dick ... 16Gr. 20 Gr. 
5. » » 6” » 13” » 6 29 » 34 » 


6. Einfaches Hufeisen, Schenkellänge 6", 
dick 1”, Entf. d. Schenkel 25’... 3» 50» 


7. Doppeltes Hufeisen ...... 
8. Glocke mit lzélligem Kern ..... 48 » 53 » 
9. Um den einen Schenkel des Hufeisens, 


auf den die Spirale hinaufgezogen 
Poggendorfi’s Annal. Bd. XCIV. 37 
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wurde, der ein 1” dick war, eine Spi- - 
rale, der andere Schenkel 2’ dick 34Gr. 50 Gr. 
10. -Doppeltes Hufeisen, sonst wie das 
11. Doppeltes Hufeisen, Schenkel in der 
Spirale 14” dick, äufsere 1” . ... 58» 
12. Hufeisen einfach: innerer Schenkel 15", 


50 » 
13. Hufeisen doppelt: innerer Schenkel 13", 

14. Glocke mit ei ‘Mikes Kern ..... 69 » 79» 
15. Glocke mit $ » Brat 35 » 40 » 


In Bezug auf die Entfernung der Schenkel wurden noch 
folgende Versuche angestellt. 


. Länge der Schenkel: 6”. 12”. 
16. Hufeisen: Entfernung der Schenkel 23” 59 Gr. 66 Gr. 
17. ” » » » 14 63 » 68 » 
18. » » » » 1” 67 » 68 » 


Diese Versuche zeigen: 

1. Bei sonst gleichen Dimensionen wirkt eine um den 
anziehenden Kern befindliche Glocke mehr als jede andere 
Zusammenstellung. 

- 2. Die Anziehung wächst auch bei der Glocke mit der 
Starke des Eisenkerns. 

Einige andere Versuche zeigen, dafs mit der Zunahme 
des Kerndurchmessers nicht allein die Anziehung wächst, 
sondern auch das Verhältnifs zwischen der Wirkung des 
einfachen Kerns und derjenigen mit der Glocke um so 
gröfser wird, je dicker der Kern ist. 


Anziehung einer Spirale von 160 Windungen auf 6" lange Eisenkerne 
bei einer Stromstärke von 33° Ablenkung an der Tangentenbussole. 


Durchmesser 

des Magneten. Einfacher Kern. Mit Glocke. 
19. 44" 264 Gr. 55 Gr. 
20. 18" 3.» 74 » 


21. 52 » 123 » 
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Bei diesen Versuchen war der Kern nicht noch beson- 
ders mit einer magnetisirenden Spirale umgeben. Wir er- 
sehen aus denselben, dafs r 

3. Die Anziehung wächst, je näher das anziehende Eisen 
sich an der Spirale befindet. 

Versuche mit Glocken von verschiedener Weite ergaben 
dasselbe Resultat, dessen Grund einfach darin gesucht wer- 
den muls, dafs, je weiter das zu magnetisirende Eisen von 
der Spirale entfernt. ist, um so mehr von deren Seitenwir- 
kung verloren geht. Spätere Versuche werden diefs noch 
klarer darthun. 

In Bezug auf die Länge der Systeme geht aus den Ver- 
suchen hervor, dafs die 12zölligen Schenkel mit und ohne 
Glocke nicht im Entferntesten ein Verhältnifs der Anzie- 
hung zeigen, welches der Länge im Vergleich mit den 
6zölligen entspräche. Der Grund hiervon liegt ohne Zwei- 
fel darin, dafs die Wirksamkeit der an dem einen Ende. 
des Stabes befindlichen Spirale sich nicht gleichmafsig über 
die ganze Länge des Stabes verbreiten kann. Ich beob- 
achtete, dafs die Zunahme um so geringer war, je län- 
gere Stäbe angewandt wurden. 

Alle jene Messungen wurden so veranstaltet, dafs die 
Anziehung in der Stellung der Spirale geprüft wurde, wo 
sich das Maximum zeigte. Der Kern reichte dabei bis auf 
% der Höhe der Spirale in dieselbe hinein. 

Waren nun die Angaben von Page über die von ihm 
construirte Maschine zuverlässig, so mufste daraus folgen, 
dafs eine Maschine, nach dem oben angegebenen Systeme 
mit der Glocke construirt, welche bei ganz gleichem Ver- 
brauch mit der Page’schen Construction so viel gröfsere 
Kraft äufsert, von entschieden praktischer Anwendbar- 
keit sey. 

Um die Wirksamkeit der oben genannten Elektromagnete 
mit den Glocken zu prüfen, liefs ich vereint mit d’Heu- 
reuse 2 Magnete der erforderlichen Art und die dazu 
nöthigen Spiralen anfertigen, in den Dimensionen, wie sie 
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Page angewandt hatte. Die Eisenkerne waren 3 Fufs lang 
und hatten 1", 2”, 4" und 6’ Durchmesser. 

Vor Allem war es nöthig die Ueberzeugung zu erlan- 
gen, dafs der Magnetismus auch in demselhen Verhältnifs 
bei so grofsen Dimensionen wachse, als ich es bisher bei 
den geprüften Stäben gefunden, welche den Durchmesser 
von 2’ und die Länge von 1 Fufs nicht überstiegen hatten. 

Diese Prüfung wurde auf die zweifache Art unternom- 
men wie ich sie mit den dünnen Stäben ausgeführt hatte. 
Es wurde einmal die Ablenkung geprüft, welche die mag- 
netisirten Stäbe auf eine Magnetnadel übten und anderer- 
seits wurde die Kraft untersucht, mit der diese starken 
Stäbe eine verhältnifsmäfsige Spirale anzogen. 


1. Der freie Magnetismus. 


Die Messung mit der Magnetnadel wurde in folgender 
Weise angestellt. Der Draht der Spirale war auf einer 
6" weiten Hülse aufgewickelt; sie hatte 610 Windungen 
und lag genau von Westen nach Osten, so dafs ihre 
Längsaxe senkrecht auf der 30 Fufs davon entfernten Na- 
del der Tangentenbussole stand. In der Verlängerung 
der Spiralaxe stand 6 Fufs entfernt die Bussole, deren 
Nadelablenkung gemessen wurde. Es ergaben sich unter 
solchen Verhältnissen bei einem Strome von 20° folgende 
Intensitäten des freien Magnetismus der in die Spirale ein- 
geführten Eisenkerne. 


Ablenkung der Magnetnadel durch 3 Fufs lange Magnet. 


tgb ig 8 tighb—tgs Va 
0,35424 0,3202 0,03404 1 0,03404 
2” 0,36408 0,04388 1,414 0,03102 . 
4" 0,3944 - 0,0742 2 0,0371 
6” 0,4092 0,089 2,45 0,0363. 


In dieser Tabelle bedeuten tg b und tgs-das Mittel aus 
je zweien Versuchen, welche dadurch erhalten wurden, 
dafs die Magnete in beiden Richtungen ape wur- 
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den, um die, durch den in so grofsen Stäben leicht vor- 
handenen remanenten Magnetismus, möglichen Fehler zu 
eliminiren. Auch bei tgs hat die Zahl dieselbe Bedeutung, 
da die Spiralwindungen auf einer Hülse von Eisenblech 
aufgewickelt waren, welche ebenfalls remanenten Magne- 
tismus enthielt. 

Die Colonne mit Vd überschrieben giebt die Wurzeln 
der Durchmesser der angewandten Magnete an und end- 
lich die letzte Reihe die Quotienten, welche erhalten wer- 
den, wenn man mit der Durchmesserwurzel in die Diffe- 
renz zwischen Ablenkung durch die Spirale allein und die 
Ablenkung durch die Spirale mit eingeführten Kern 
vidirt. 

Diese Zahlen der letzten Reihe sollen gleich seyn. Ob- 
schon diefs hier nicht stattfindet, so sind doch die Resul- 
tate befriedigend, wenn man bedenkt, dafs der 2” dicke © 
Kern aus härterem Eisen bestand und dafs bei den 4 und 6" 
dicken der gröfsere Umfang der Polfläche von einigem 
Einflufs seyn und daher das Resultat etwas vergröfsern 
mufste. 

Es ergaben also diese Untersuchungen in Ueberein-. 
stimmung mit den Stäben von geringerem Durchmesser: 
»Der freie Magnetismus gleich langer massiver Eisencylinder 
verhält sich wie die Wurzeln der Durchmesser derselben. « 


2. Anziehung, welche eine Spirale auf massive Cylinder 
von weichem Eisen übt. 

Nachdem die Wirkung des freien Magnetismus geprüft 
war, kam es darauf an zu untersuchen, in welchem Ver- 
hältnifs die Kraft bei der Anziehung einer Spirale zunehme. 
Die Spirale, welche angefertigt wurde, hatte 900 Win- 
dungen 2” dicken Kupferdrahts, war 242 Pfd. schwer, 9” 
hoch und hatte 9” inneren und 18” äufseren Durchmesser, 
so dafs die Lagen des Kupferdrahts 43’ über einander sich 
befanden. In diese Spirale liefsen wir nun einen 4” dicken 
3 langen Eisenkern hineinziehen. Hätte nach der Kraft, 
mit welcher der 3” oder 1" dicke, 6’ lange Kern in den 
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- Versuchsreihen vorn unter No. 3 und 4 in die Spirale hin- 
eingezogen wurde, die Anziehung berechnet werden sol- 
len, so war zwar bekannt, dafs die Anziehung sich einer- 
seits verhält wie die (Juadrate der Windungszahlen und 
wie die des Stroms und andererseits wie die Wurzeln der 
Kerndurchmesser; allein man weils nicht in welchem Ver- 
haltnifs die Anziehung zur Linge des Magneten steht, auch 
ist die Weite der Windungen, besonders bei einer Spi- 
rale, welche am Ende des Kerns wirkt, von bedeutendem 
Einflufs. Somit konnte unter den obwaltenden Umständen 
nicht leicht die Anziehungskraft der Spirale vorher berech- 
net werden, welche sich in diesem speciellen Falle zeigen 
werde. Wir erhielten bei einem Strome, der die Nadel 
der Tangentenbussole auf etwa 36° ablenkte 2 Pfd, 13 Loth 
Anziehung. 

Da die vorliegende ee zugleich den Zweck 
hatte, die Brauchbarkeit derartiger elektromagnetischer Com- 
binationen für die Praxis zu prüfen, so erschien es wün- 
schenswerth, auch den Eisenkern mit einer Spirale zu um- 
geben. Durch das Magnetisiren des Kerns für sich wird 
.zwar die Anziehuug nicht in derselben Weise vergröfsert, 
wie wenn diese den Kern fest umgehende Zahl der Win- 
dungen zu der beweglichen Spirale hinzugefügt würde; 
allein man bewirkt dadurch, dafs bei der Bewegung und 
dem Verschwinden des Stromes in der grofsen Spirale nicht 
sämmtlicher Magnetismus in dem Kern aufhört, so dafs 
also dadurch auch der erregte Inductionsstrom weniger 
stark wird; als wenn die bewegliche Spirale allein vorhan- 
den ist. Ich sage die Anziehung wird nicht in derselben 
Weise vergrölsert; denn wird in der beweglichen Spirale 
die Zahl der Windungen vermehrt, so wird in dem Kern 
ein in demselben Grade stärkerer Magnetismus hervorge- 
rufen, es findet eine Wechselwirkung statt. Vermehrt 
man dagegen die Windungszahl der festen Spirale, so 
würde die Wirkung nur dann quadratisch seyn, wenn 
dadurch auch die bewegliche Spirale an sich gröfsere An- 
ziehung erhielte, was natürlich nicht der Fall ist. Um- 
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giebt man also den Eisenkern mit einer besonderen Spi- 
rale, so ist die Wirkung beider Spiralen gleich dem Pro- 
duct aus der Windungszahl der beweglichen Spirale mul- 
tiplicirt mit der Summe der Windungen der beweglichen 
plus der den Kern umschliefsenden Spirale. 

Die Spirale, welche im vorliegenden Fall den Kern 
umgab, hatte 600 Windungen desselben Drahtes wie die 
grofsen Spirale und wurde zunächst mit zwei Grove’schen 
Elementen verbunden, so dafs sie von einem Strome durch- 
flossen wurde, welcher dem in der grofsen Spirale unge- 
fähr gleich war, d. h. die Nadel auf 35° ablenkte. 

Lassen sich auf die vorliegenden Verhältnisse dieselben 
Gesetze wie auf die früher geprüften anwenden und waren 
die oben gemachten Schlüsse über die Art der Wirksam- 
keit der Spiralen richtig, so mufste sich als Anziehung er- 
geben 

1500 . 2 Pfd. 13 Loth 
900 

Der Versuch ergab genau 4 Pfd. 

Nachdem wir durch diese Versuche zu der Ueberzeu- 
gung gelangt, dafs die bisher bei geringen Dimensionen 
gefundenen Gesetze auch für die gröfsere dieselben blie- 
ben, waren zunächst Versuche mit viel stärkerem Strome 
anzustellen, um zu prüfen, welche Kraftäufserungen über- 
haupt zu erlangen seyen. Die Säule, welche zu dem Zwecke 
in Thätigkeit gesetzt ward, bestand aus 24 Grove’schen 
Elementen, deren jedes 402" wirksame Platinfläche hatte. 
Jede Thonzelle fafste gerade 1 Pfd. Salpetersäure, so dafs 
zu jedem Versuche 24 Pfd. Salpetersäure gebracht wurden. 

Die angewandten Magnetkerne waren, wie vorn be- 
merkt, 3’ lang und hatten 4”, 6” und 8" Durchmesser, wo- 
bei zu bemerken ist, dafs der Durchmesser der Stäbe von 
6" und 8” dadurch erlangt wurde, dafs um den 4’ dicken 
Kern ein- und zwei Zoll starke quadratische Stäbe her- 
umgelegt und durch Eisenbände an demselben befestigt 
wurden. Zuvor hatte ich mich durch Versuche im Klei- 
nen überzeugt, dafs durch derartige Eisenkerne nicht an. 


= 4 Pfd. 4 Loth. 
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dere Resultate erzielt wurden, als wenn dieselben aus einem 
Stück gewesen wären. Sie gaben in dem Maafse weniger 
als wegen der vorhandenen Lücken in dem Querschnitte 
ihnen an Eisenmasse gegen massive Stäbe fehlte, ein Ge- 
ringes, was entschieden vernachlässigt werden kann, wie 
spätere Versuche das klar herausstellen werden. 

Da die Resultate mit den Eisenkernen für sich diesel- 
ben Erscheinungen zeigten, wie es die früheren Versuche, 
so sind diese hier nicht aufgeführt, sondern ich gehe so- 
gleich zu denjenigen, welche mit der Glocke erhalten 
wurden. Diese Glocke hatte 21 Zoll inneren Durchmes- 
ser, und war 3 Fufs hoch von +4 Zoll dickem Schmiede- 
eisen. Es wurden mannigfache Versuche mit verschiedenen 
Stromstärken angestellt. Ich führe hier die ‘an, welche 
bei der besten Füllung der ganzen Säule gemacht sind 
und bemerke, dafs die Stärke des Stromes dabei um 60° 
war. Den so starken Strom genau zu bestimmen war fast 
unmöglich, da das System auch bei der möglichst gröfs- 
ten Entfernung immer noch auf die Nadel einwirkte. 


"Anziehung 3 Fufs langer Magnetstäbe mit Glocke auf eine Spirale 
von 900 Windungen elektrisirt durch 24 Elemente. 


Burchmesser der Magnete. Anziehung. 
4” 65 Pfd. 

6" 98 » 

8" "125 » 


Diese Resultate zeigen ungefähr das Verhältnifs der 
Stabdurchmesser und sind in Uebereinstimmung mit dem 
schon vorn ausgesprochenen Satze, dals die Anziehung in 
um so gröfserem Verhältnisse wächst, je näher das Eisen 
der anziehenden Spirale ist. In Bezug hierauf wurden noch 
unter andern Versuche der Art angestellt, dafs um den 
4” dicken cylindrischen Stab mit der Glocke 2, 4 und 
6 Stäbe jeder 2” im Quadrat und 3 Fufs lang herumgestellt 
wurden und nun die Spirale mit 16 Elementen der obigen 
Gröfse elektrisirt. Es ergab sich folgende Anziehung: 
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4" dicker Stab mit. Glocke 314 Pfd. 

» » und 2Stäbe 454 » 

» » 4 » 52 » 

4” » » » » 554 » 

Die Querschnitte der Stäbe in der Glocke, welche die 
Anziehung übten, betrugen mithin der Reihe nach: 


Querschnitt 

des Kerns. D. VD. Anziehung. 
12,5 0” 3,5355 1,88 31,5 Pfd. 
20,5 » 4,5277 2,093 45,5 » 
28,5 » 5,3386 2,31 52 » 
36,5 » 6,0415 2,458 55,5 » 


Die mit D überschriebene Colonne giebt den Durch- 
messer, welcher dem daneben stehenden Querschnitt ent- 
spricht, und die mit YD bezeichnete die Wurzeln jener 
Durchmesser. Vergleichen wir mit diesen Reihen die er- 
haltenen anziehenden Kräfte, so finden wir auch hier, wie 
bei den Versuchen 3, 4 und 5, und 19, 20 und 21, die 
Beobachtung bestätigt, dafs die Zunahme der Anziehung in 
gröfserem Verhältnifs als die Wurzeln der Durchmesser 
auftritt, wenn in eine und dieselbe Spirale Kerne von ver- _ 
schiedenem Durchmesser hineingezogen werden. 

Um überzeugt zu seyn, dafs diese gröfsere Zunahme 
der Anziehung, welche hier den Durchmessern näher steht 
als den Wurzeln derselben, dadurch hervorgerufen werde, 
dafs die anziehende Spirale gleich weit bleibt, während die 
Kerne an Umfang zunehmen, stellte ich einige Versuche 
im Kleinen an, bei denen die Spiralen die verschieden 
dicken Kerne in gleicher Entfernung von denselben um- 
schlossen. Für diesen Fall ergaben die Anziehungsresultate 
genau das Verhältnifs der Wurzeln der Kerndurchmesser 
analog den früher gemachten Beobachtungen bei der Nadel- 
ablenkung *). 

Ein Rückblick auf sämmtliche mit den grofsen Stäben 
angestellten Versuche zeigt in jedem einzelnen Falle, was 
bisher noch von vielen Seiten in Frage gestellt wurde: 

1) Diese Annalen Bd. 90, S. 250. 
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»da/s auch für Elektromagnete von gröfseren Dimensionen 
dieselben Gesetze gelten, als bei den bisher untersuchten. « 


3. Vertheilung des Magnetismus über die ganze Länge 
des Eisenkerns bei Anwendung der Glocke. 

Läfst man einen Stab von weichem Eisen in eine durch 
den Strom elektrisirte Spirale hineinziehen, so nimmt die 
Anziehungskraft bis zur Mitte des Stabes ab, wo sie gleich 
Null ist. Denkt man sich dagegen diesen Stab als den 
einen Schenkel eines Hufeisens, so mufs der Nullpunkt der 
Anziehung nicht nur nicht in der Mitte des Stabes, sondern 
noch über das Ende desselben hinausliegen, nämlich in der 
Mitte des Querstücks des Hufeisens. Dieser Nullpunkt 
geht nun aber noch über die Mitte nach dem äufseren 
Schenkel des Hufeisens, wenn dieser äufsere Schenkel 
dicker als der innere und ebenfalls durch eine Spirale 
magnetisirt ist. Denken wir uns diesen äufseren Schen- 
kel um den inneren ganz herum ausgebreitet, so erhalten 
wir die Form von Magneten, wie sie die Construction mit 
der Glocke darstellt. Wird der innere Kern noch mit 
einer festen Spirale umgeben, welche aufser der anziehenden 
ebenfalls denselben magnetisirt; so macht diese mit ihrer 
Wirkung nach aufsen zugleich die umgebende Glocke mag- 
netisch und es erklärt sich daraus die Erscheinung, dafs 
auch in diesem Falle der Nullpunkt nicht in dem Kern, 
auf den die bewegliche Spirale hinaufgezogen wird, sondern 
aufserhalb desselben liegt. : 

Diese Betrachtung erklärt die Erscheinungen, welche 
die folgenden Versuche zeigen. 

1. 


Anziehung der Spirale an verschiedenen Punkten des mit der 
Glocke armirten 6” langen 1” dicken Kerns. 


Anziehung im Maximumspunkte d. bh. am 


Ende des Kerns. . . 2... 120 Gramme 
Ende der bewegten Spirale a vom Boden 100 » 
» » » » 1” » » 79 » 


s » » » auf dem Boden 53 » 
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Der Kern war in diesem Falle seiner ganzen Länge 
nach mit 156 Windungen einer Spirale umgeben, durch 
die derselbe Strom ging, der die bewegliche Spirale elek- 
trisirte. Diese Versuche zeigen, dafs, wenn die angezogene 
Spirale sich am Ende des Kerns befand, also an der Stelle, 
wo sie die Minimumswirkung übte, die Anziehung wenig 
unter der Hälfte von der bei der Maximumsstellung ist. 
Versuche, bei denen die Säule in anderer Weise als in 
dem vorliegenden Falle vertheilt war, d.h. wo eine gerin- 
gere Stromstärke in der festen Spirale und dafür eine grö- 
{sere in der beweglichen oder umgekehrt wirkte, jedoch 
so, dafs zusammen immer dieselbe Anzahl von Elementen 
thätig war, zeigten nicht stets gleiche Anziehungskraft. Es 
ergab sich, dafs für eine bestimmte Vertheilung des Stromes 
in der festen und beweglichen Spirale ein Maximum der 
Anziehung stattfinden müsse. Während jedoch in diesem 
Falle der Unterschied zwischen dem Maximum und Minimum 
der verschiedenen Stellungen der beweglichen Spirale in 
gleichem Verhältnifs wie in der vorstehendem Reihe blieb, 
so zeigte er sich ganz anders, wenn ich die feste den Kern 
magnetisirende Spirale änderte, so dafs sie diesen nicht 
seiner ganzen Länge nach bedeckte. Ich stellte zwei Ver- 
suchsreihen an, bei deren einer die besagte Spirale vom 
Kern 3, bei der anderen 5 seiner Länge, vom Boden der 
Glocke gerechnet, umgab. In dem ersten Fall hatte die 
Spirale 104, im zweiten 52 Windungen. Die erhaltenen 
Anziehungen in den beiden Reihen sind nicht ihrem abso- 
luten Maafs nach mit einander zu vergleichen, da die Strom- 
stärken nicht genau dieselben waren. Die Anziehung, 
welche sich in den verschiedenen Stellungen der beweg- 
lichen Spirale ergab, war folgende: 


2. 


Bewegliche Spirale am Ende des Kerns . . .. 130 Gr. 

Ende der bew. Spirale 25’ vom Boden d. Glocke 148 » 
» » » » l’ » » » » 110 » 
» am Boden der Glocke 62 » 


; 
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3. 
Bewegliche Spirale am Ende des Kerns . . . 119 Gr. 
Ende ‘der Spirale 24” vom Boden der Glocke 123 » 
» » » ’ » » » » 115 » 
piel » am Boden der Glocke . . 110 » 
Wir ersehen aus diesen Versuchen, wie verschieden 
sich die Vertheilung der Intensität auf der Länge des Kerns 
herausstellt, wenn die Länge und magnetische Intensität 
der festen Spirale geändert wird. . 
Für den Fall, wo der Eisenkern nicht mit einer festen 
Spirale besonders umgeben war, führe ich nur den Ver- 
such an, welcher mit dem grofsen Magneten und dessen 


. Glocke und zwar bei der stärksten Wirkung der Säule 


von 24 Elementen erhalten wurde. Es war diefs das Maxi- 
mum der Anziehung, die überhaupt je beobachtet wurde, 
sie zeigte in der Maximumsstellung der Spirale bei einer 
Dicke des Eisenkern von 8 Zoll und der Länge von 3 Fufs 
125 Pfd. und 2 Fufs tiefer, also 4 Zoll vom Boden der 
Glocke entfernt, 75 Pfd. Anziehung. 


Die hier gewonnenen Resultate erlauben nun fernere 
Schlüsse auf die Wirksamkeit und practische Brauchbarkeit 
einer elektromagnetischen Maschine, wobei es besonders 
auf den Verbrauch ankommt. Obgleich von Page keine 
bestimmten Data über den Verbrauch seiner Maschine ge- 
geben worden, so liefs doch die Bemerkung, dafs seine 
Maschine nicht theurer als die theuersten Dampfmaschinen 
sey, schliefsen, das vorliegende System, in denselben Dimen- 
sionen wie die Page’schen Magnete construirt, werde von 
entschieden practischer Anwendbarkeit seyn, da es annä- 
hernd ‘die dreifache Kraft von jenem äufserte. Allein man 
findet sich sehr enttäuscht, wenn man hiermit das gewonnene 
Resultat vergleicht. 

Die von uns angewandten Spiralen, welche bei Aus- 
führung einer Maschine hätten in Bewegung gesetzt werden 
müssen, wogen gegen 170 Pfd. und es reichte daher der 
vorhandene Apparat nicht aus, Messungen über die etwanige 
Geschwindigkeit der Maschine anzustellen, weil hierzu ein 
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durchaus sauber gearbeitetes Gestell von bedeutender Stärke 
nöthig gewesen wäre. Allein Versuche an einem kleinen 
Modell ergaben bei einer gleichen Construction, wie die 
im Grofsen ausgeführte, 440 Umdrehungen in der Minute. 
Nehmen wir an, dafs diese für die Berechnung vortheilhafte 
Beobachtung auch bei einer in den angegebenen Verhält- 
nissen im Grofsen ausgeführten Maschine ihre Anwendung 
finde, so sind hiermit alle Data zur Beurtheilung der Kraft- 
äufserung einer solchen Maschine gegeben. Die Verhält- 
nisse an den grofsen Kernen mit der Glocke sind so ge- 
wählt, dafs der Hub der daraus construirten Maschine 
bequem 2 Fufs seyn könnte, und da vorausgesetzt wird, 
dafs, wie bei dem Modell, an jedem der beiden Krumu- 
zapfen des Schwungrades eine gleiche Spirale wirke, und 
der Strom nach einer jeden halben Umdrehung aus der 
einen Spirale in die andere übergeht, so folgt daraus, dafs 
bei jeder ganzen Umdrehung des Schwungrades die Last 
durch die wirksame Kraft 4 Fufs hoch gehoben wird. 
Wenn im Maximum die Anziehung 125 Pfd. und im Mini- 
mum 75 Pfd. betrug, so ergiebt sich daraus als Mittel 
100 Pfd. Diese 100 Pfd. werden in einer Minute 140 mal 
4 Fufs hoch gehoben. Hieraus ergiebt sich als Kraft der 

Maschine 
100 .140 .4 

33000 

Rechnen wir mit Page, dafs durch die Reibung an 
den einzelnen Theilen der Maschine 15 Proc. von der 
Totalwirkung verloren gehe, was allerdings sehr vortheil- 
haft gerechnet ist und nach meiner Erfahrung bei den 
grofsen Massen, die bewegt -werden müssen, viel eher 
50 Proc. heifsen müfste, so erhalten wir als Kraft der 
obigen Construction 

8-7 — 1,445 Pferdekräfte 

100 

also ungefähr 14 Pferdekraft. 

Zu diesen anderthalb Pferdekraften wurden 24 Pfd. Sal- 
petersäure durchschnittlich in 4 Stunden verbraucht; denn 


= 1,7 Pferdekräfte. , 
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wenngleich nach dieser Zeit die Säure noch nicht ganz 
aufgebraucht war, so hatte sich doch die Wirkung nach 
‘ der ersten halben Stunde schon bis zu Ende der genannten 
Zeit in constanter Abnahme befunden und wir hätten schon 
die Säule durch hinzugefügte neue Elemente vermehren 
müssen, wenn wir fortwährend die anderthalb Pferdekräfte 
hätten unterhalten wollen. Es ist mithin sehr mäfsig ge- 
rechnet, wenn der Verbrauch in 4 Stunden auf 24 Pfd. 
Salpetersäure gesetzt wird unter der Bedingung, dafs die 
Kraft stets auf dem Maximum von anderthalb Pferdekräften 
erhalten werden soll. Der Preis dieser Salpetersäure be- 
läuft sich auf etwa 2 Thaler 12 Sgr. Nehmen wir hierzu 
nur 4 dieses Preises an Schwefelsäure und Zink, was ein 
Jeder, der mit der Grove’schen Säule bei einem starken 
Strome gearbeitet hat, sehr gering finden wird, so er- 
giebt sich als Verbrauch einer solchen Maschine innerhalb 
4 Stunden der Preis von 3 Thalern, mithin in 24 Stunden 
18 Thaler. 

Läfst man nicht aufser Acht, dafs, während Page die 
Wirkung des magnetisirten Stabes durchschnittlich in dem 
Maximum seiner Kraft anwendet, wir nur das Mittel rech- 
nen können, zwischen der Wirkung des Maximums und 
Minimums, so mufs man zugeben, dafs die vorliegende 
Construction nur doppelt soviel Kraft äufsert als jene. 
Denn ein Stab von der von uns angewandten Dimension 
mufste bei Page’s Maschine etwa mit 48 Pfund wirken. 
Das Mittel unserer Wirkung betrug aber 100 Pfd., also 
das Doppelte. Page’s Maschine mufste mithin bei der- 
selben Kraftäulserung den doppelten Verbrauch haben. 

Hiernach würden nun die 10 Pferdekräfte, welche Page 
bei seiner zuletzt construirten Maschine erhalten hat, in 
24 Stunden einen Verbrauch von 


2. 0 = 240 Thaler 


also die Pferdekraft 24 Thir. erfordern, wenn er nicht im 
Stande ist die verbrauchten Stoffe billiger zu beschaffen, 
als diefs hier in Berlin möglich ist. 
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Sehen wir die Locomotive als die den gröfsten Kosten- 
aufwand erfordernde Dampfmaschine an, so wird doch auch 
keine von diesen einen so hohen Preis für die Pferdekraft 
erreichen, und es ist daher nicht klar, welche Dampf- 
maschinen Page als Vorbild genommen hat, wenn er den 
Verbrauch seiner Maschine gleich dem der theuersten Dampf- 
maschinen setzt. 

Diese Resultate zwingen daher auch uns der Meinung 
beizutreten, dafs es nach dem jetzigen Standpunkte der 
Wissenschaft nicht möglich ist, die Dampfkraft mit Erfolg 
durch den Elektromagnetismus zu ersetzen. 

Berlin den 10. März 1855. 


VIII. Ueber die trigonalen Trapezoéder des hexa- 
gonalen Systems und ihr Vorkommen am Quarz;_ 
von Adolf Kenngott in Wien. 


° (Aus den Sitzungs-Berichten der kais, Akademie der Wissenschaften 
Bd. XLV, S, 243 im Auszuge mitgetheilt vom Verfasser. ) 


Die zahlreichen schönen Quarzkrystalle, welche sich in 
den Sammlungen des k. k. Hof-Mineralien - Cabinets zu 
Wien vorfinden, veranlafsten mich zu einer Durchsicht 
derselben im Vergleich mit den vorhandenen Arbeiten über 
den Quarz. Hierbei waren besonders die trigonalen Tra- 
pezoéder zu untersuchen, über deren Vorkommen sich ab- 
weichende Angaben vorfinden und in Folge welcher auch 
das Vorkommen der anderen Krystallgestalten Gegenstand 
der Untersuchung wurde. 

Mit den trigonalen Trapezoédern beginnend wurde ich 
zunächst auf den Umstand geführt, dafs man zweierlei tri- 
gonale Trapezoéder als Viertelgestalten der dodekagonalen 
Pyramiden zu unterscheiden habe, weil je vier, also acht 
trigonale Trapezoéder aus einer dodekagonalen Pyramide 
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hervorgehen und dafs dadurch wesentlich abweichende An- 
gaben über das wirkliche Vorkommen dieser Gestalten an 
Quarzkrystallen erklärt werden. 

Wenn man nämlich der Betrachtung eine hexagonale 
Pyramide in normaler Stellung zu Grunde legt, über de- 
ren Flächen die Flächen einer dodekagonalen Pyramide 
in Flächenpaare gruppirt erscheinen, so lassen sich die 
Flächen einer dodekagonalen Pyramide mPn im Allgemei- 
nen durch nachfolgende Zahlenreihen ausdrücken: 


13.14 15.16 17.18 19.20 21.22 23.24. 
Die oberen Zahlen bestimmen die zwölf Flächen der obe- 
ren Hälfte, die unteren Zahlen die der unteren Hälfte, 
während je zwei über einander stehende Zahlen die Flä- 
chenpaare nach den zwölf Seitenkanten, die paarweise ge- 
stellten Zahlen 1.2 3.4 und so fort die über den Flächen 
der untergelegten hexagonalen Pyramide in normaler Stel- 

Jung liegenden Flächenpaare ausdrücken. 
Werden von diesen zwölf Paaren je sechs abwechselnde 


herrschend, damit zwei Skalenoéder entstehen, so enthält 


das eine dieser beiden Skalenoéder die Flächen 
1.2 5.6 9.10 
15.16 19.20 23.24 
das andere die Flächen 
3.4 11.12 
13.14 17.18 21.22 
und die Zeichen der beiden Skalenoéder, als Hälftenge- 
stalten einer dodekagonalen Pyramide mit Flächenparalle- 
MER, 


lismus sind 


Aus derselben audehagiteelen Pyramide m Pn entstehen 


zwei hexagonale Trapezoeder durch Herschendwerden der 


abwechselnden Flachen. Das eine derselben enthalt die 
Flachen 
3 5 7 
14 16 18 20 22 24 
das andere dagegen die Flächen 
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Eine dritte Art hierher othe Halftengestalten der 
dodekagonalen Pyramiden sind die ditrigonalen Pyramiden. 
Sie entstehen, wenn je vier Flachen herschend werden, 
welche die abwechselnden gleichen Seitenecken bilden. Die 
eine der beiden ditrigonalen Pyramiden enthält die Flächen 
1.2 5.6 9.10 
13.14 17.18 21.22 
die andere aber die Flächen 
3.4 7.8 11.12 
15.16 19.20 23.24 
aPs =F n 


und die entsprechenden Zeichen sind — 


und ihre Zeichen sind 


Wenden wir uns an ie Skalenoéder, um aus ihnen 
Hälftengestalten und zwar trigonale Trapesoéder durch 
Herrschendwerden der an den abwechselnden Seitenkanten 
liegenden Flächen zu bilden, so erhalten wir aus dem 


Skalenoéder arn zwei trigonale Trapezoéder, von denen 


das eine die Flachen 
1 5 9 | I 
24 16 
das andere die Flächen 
2 6 
15 19 23 | u 


enthält. Aus dem zweiten Skalenoéder men erhalten wir 


auf gleiche Weise zwei trigonale Trapezoéder, von denen 
das, eine die Flächen 


3 7 1 
| Il. 
das andere dagegen die Flächen 
4 8 


17 31 13 se 
enthalt. 


Poggendorff’s Annal, Bd. XCIV. 38 
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Aus den ditrigonalen Pyramiden entstehen gleichfalls 
und zwar durch Herrschendwerden der abwechselnden Fla- 
chen trigonale Trapesoéder, welche die Flächen anders ver- 
theilt enthalten als die bereits angegebenen vier. Die Flä- 
chen der so entstehenden vier trigonalen Trapezoéder sind 
die nachfolgend angegebenen. 


” resultiren die bei- 


Aus der ditrigonalen Pyramide 


den trigonalen Trapezoéder V und VI, aus der ditrigo- 


nalen Pyramide - en die beiden trigonalen Trapezoéder VII 


und VIII. Die entsprechenden Flächen sind diese: 


Beiderlei Halftengestalten, sowohl die der Skalenoéder, 
als auch die der ditrigonalen Pyramiden entstehen aber 
aus den hexagonalen Trapezoédern durch Herrschendwerden 
je derjenigen sechs Flachen, welche an je drei abwechseln- 
den gleichen Seitenkanten liegen. So erhalten wir einer- 


seits einmal aus dem hexagonalen Trapezoéder ue die 
beiden trigonalen Trapezoéder I und III, zum anderen Male 
die beiden trigonalen Trapezoéder V und VII, andererseits 


aus dem hexagonalen’ Trapezoéder omen einmal die bei- 


den trigonalen Trapezoéder II und IV, zum anderen Male 
die beiden trigonalen Trapezoéder VI und VIII. Zur Be- 


zeichnung ist es nicht ausreichend, die Zeichen 4 eal 
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die acht verschiedenen trigonalen Trapezoéder wurden be- 
zeichnet, wie folgt: 


L If. Vv. Vil. 
I mPn I mP'n I mPn ImP'n 
il IV. VI. Vill 
mPn r mP'n 12. mPn 12. mP'n 
r 4 r 4 r 4 ER 


An Quarzkrystallen finden sich nun, wie die verschie- 
denen Untersuchungen gezeigt haben und wozu die reich- 
haltige Reihe schöner Krystalle in den Sammlungen des 
k. k. Hof-Mineralien-Cabinets die Belege finden liefsen, 
trigonale Trapezoéder jeder Art, und die jedesmalige Lage 
und die Bezeichnung wegen des rechts und links hängt 
von der Lage der beziiglichen Flachen gegen die Grund- 
gestalt ab. 

Was ferner die übrigen Krystallgestalten des Quarzes 
betrifft, über welche in dem betreffenden Aufsatze (in der 
fünfzehnten Folge meiner mineralogischen Notizen) das 
Ausführliche mitgetheilt wurde, ist hier in Kürze anzu- 
geben, dafs, wenn die hexagonale Pyramide, deren End- 
kanten = 133° 44’ und deren Seitenkanten = 103° 34’ sind, 
als Grundgestalt und als solche in normaler Stellung ge- 
wählt und mit P bezeichnet wird, sich der Hauptsache nach 
folgende Verhältnisse feststellen lassen: 

Die gewöhnlichste*Krystallgestalt des Quarzes ist die 
Combination © P.P, sie erscheint von dem höchsten Grade 
regelrechter Ausbildung an bis zu den unkenntlichsten Ver- 
zerrungen herab, welche von der mehr oder weniger ab- 
weichenden Ausdehnung einzelner Flächen abhängen. Hier- 
bei beobachtet man häufig eine entschieden rhomboédrische 
Bildung, indem anstatt #P.P häufig die Combination 


oP. auftritt und in dem Extreme P. endet. 

Weniger häufig, aber doch entschieden läfst sich auch die 

zweite Art der Hemiédrie beobachten, die Bildung der tri- 

gonalen Pyramide in der Combination P. ‘ 
| 38 * 
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Die rhomboédrische Tendenz ist die überwiegende und 
zeigt sich auch in anderen Pyramidenflächen normaler 
Stellung. Dieselbe zweifache Art der Hemiédrie findet 
sich auch bei der. vorkommenden hexagonalen Pyramide 
in diagonaler Stellung 2P2, indem die Flächen derselben 
aulser vollzählig auch als die trigonaler Pyramiden in dia- 
gonaler Stellung und als die der Rhomboéder in diago- 
naler Stellung vorzufinden sind.. Bei diesen Flächen 2P2 
jedoch ist die Bildung trigonaler Pyramiden häufiger, als 
die Bildung der Rhomboéder. 
; I mPn 


Die hexagonalen Trapezoéder — und = fin- 


den sich als solche selten, weil ihre Flächen, so wie die 
der hexagonalen Pyramide 2P2 und deren Hälften nur 
untergeordnet, meist durch die ungleichmäfsige Ausdeh- 
nung der Flächen P vereinzelt zu sehen sind. Man findet 
daher ungleich häufiger trigonale Trapezoéder oder gar 
nur einzelne Flächen derselben, sie lassen jedoch bei dem 
grofsen Reichthume an Krystallen des Quarzes überhaupt 
alle Arten des Vorkommens nachweisen. — Die Belegstücke 
zu den angegebenen Resultaten lieferten namentlich die Kry- 
stalle aus der Schweitz, von Zirknitz in Krain, aus dem 
Marmaroscher Comitate, aus dem Dauphiné, von Herkiwa 
aus New York und von anderen einzelnen Fundorten. 
Einen besonders grofsen Reichthum an Flächen bieten 
die farblosen Quarzkrystalle von Serra do Chrystaes, Capi- 
tanie Goyaz in Brasilien, welcher für die Krystallographie 
des Quarzes von Interesse zu werden verspricht, für jetzt 
aber nicht ansgebeutet werden konnte, weil die Krystalle 
nur an einem Ende ausgebildet sind und die untergeord- 
neten Flächen nicht den zu Messungen nöthigen Glanz 
besitzen. Ihr Charakter aber ist ein eigenthiimlicher. So 
findet man an ihnen die Flächen einer stumpfen hexago- 
nalen Pyramide in normaler Stellung hemiédrisch als drei- 
flächige Zuspitzung der Endecken von P, die Zuspitzungs- 
flächen gerade auf die P-Flächen aufgesetzt, einer zweiten, 


welche die Endkanten des Rhomboéders +. gerade ab- 
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stumpft und daher auch rhomboédrisch auftritt, und Fla- 
chen von Halften verschiedener m Pn, welche entweder als 
Skalenoéder oder ditrigonale Pyramiden aufzufassen sind, 
je nachdem es die fehlenden unteren Enden bestimmen 
würden. Diese Flächen bilden Zuschärfungen der End- 


kanten des Rhomboéders =, Zuscharfungen der abwech- 


selnden schiefen Combinationskanten zwischen und 


schiefe Abstumpfungen der Combinationskanten zwischen 
2P2 und P, oder zwischen 2P2 und &P, schieflaufende, 
gegen das Ende breiter werdende Zuschärfungen der ab- 
wechselnden Prismenkanten. Endlich finden sich auch Vier- 
telgestalten dodekagonaler Pyramiden, welche dreiflächige 
Zuspitzungen der Endecken von P bilden, die Zuspitzungs- 
flächen schief auf die abwechselnden Flächen aufgesetzt. 


IX. Ueber die Einwirkung des Lichts auf Chlor- 
wasser; von W. C. Wittwer, 


Privatdocenten in München. 


Seit langer Zeit ist die Thatsache bekannt, dafs Chlor- 
wasser dem Lichte ausgesetzt in der Weise sich ändert, 
dafs das Wasser in seine Bestandtheile sich zerlegt, und 
indem der Wasserstoff mit dem Chlor sich verbindet, der 
Sauerstoff frei wird. Wenn man nun annimmt, dafs die 
Gröfse einer Wirkung auf die der Ursache schliefsen läfst, 
kann man die Zerlegung des Chlorwassers dazu benutzen, 
die chemisch wirkenden Strahlen des Lichtes zu messen, 
welche Art der Messung vor der mit photographischem 
Papiere bewerkstelligten vielleicht einen Vorzug haben 
dürfte, als sie von den vielen Ungleichheiten, denen sol- 
ches Papier ausgesetzt ist, sich frei erhält. 


nd EN 
ler 
let 
de 
en 
a- 
0- 
3 
ls 
. 
ie 
3 
Ir er 
et 
ir 
— 
n 
e 
n 
| 
- 3 
Side 


598 - 


» Wenn ein Lichtstrahl durch Chlorwasser von einer be- 
stimmten Stärke geht, so wird er auf seinem Wege eine 
gewisse Anzahl von Chlortheilchen treffen, und sie veran- 
lassen, vermittelst Wasserzerlegung Salzsäure zu bilden. 
Je stärker das Chlorwasser ist, desto mehr Chlortheilchen 
werden in demselben Raume sich finden, desto mehr wer- 
den also von dem Lichtstrahle getroffen, desto mehr Salz- 
säure wird gebildet. 

Bei gleicher Beleuchtung ist die gebildete Salzsäure der 
Stärke des Chlorwassers proportional. - Diesen Satz nach- 
zuweisen giebt es zwei Wege. Der erstere derselben be- 
ruht auf folgender Betrachtung. Wenn in dem Chlorwas- 
ser von der Stärke a in der Zeit t, c Theile Chlor ver- 
anlafst werden, Chlorwasserstoff zu bilden, so ist nach 
Verflufs von t die Stärke des Chlorwassers =a—c. Ein 
anderes Chlorwasser von der Stärke na, demselben Lichte 
ausgesetzt, wird in derselben Zeit £ nc Chlor verlieren, 
seine Stärke wird nun n(a—c) seyn, die sich zu a—c 
verhält, wie n:1. Das ursprüngliche Verhältnifs beider 
Chlorwässer wird mithin durch das Licht nicht gestört, 
obwohl beide schwächer werden. Stärke des Lichts und 
Dauer des Versuchs haben hierauf offenbar keinen Ein- 
flufs, da nach jedem Zeittheilchen immer dasselbe Verhält- 
nifs eintritt. Um mich von der Richtigkeit dieses Schlus- 
ses zu überzeugen, benutzte ich möglichst weifse cylin- 
drische Fläschchen von weifsem Glase mit einem Durch- 
messer von etwa 1”, füllte sie mit Chlorwasser von ver- 


schiedener Stärke und setzte sie luftdicht verschlossen dem . 


Lichte aus. Da es hiebei nothwendig ist, eine bestimmte 
Stärke des Chlorwassers als Einheit anzunehmen, so setze 
ich jene =1, wo in 1000 Gewichtstheilen 1 Gewichtstheil 
Chlor sich befindet, was etwa 5 Vol. Gas in 1 Vol. Was- 
ser entspricht. Die jeweilige Stärke untersuchte ich nach 
der bekannten Methode mit durch Indigo blaugefärbter 
Lösung von arseniger Säure. In nachstehender Tabelle fin- 
den sich die Resultate meiner Beobachtungen; dieselbe ent- 
hält die absolute Stärke der Chlorwässer vor und nach 
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dem Versuche. Das gegenseitige Verhältnis derselben ist N 
unter der Benennung »relative Stärke« der leichteren Ue- 
bersicht wegen beigefügt. Die Versuche wurden theils bei 
gutem theils bei schlechtem Wetter angestellt, ich machte 
sie bald im Freien, bald im Zimmer und liefs sie bald 
längere, bald kürzere Zeit dauern. Hr. Prof. Dr. Kaiser 
hatte die Güte, mir das zu den Versuchen benöthigte Ma- 
terial zu überlassen, weshalb ich mit Freuden die Gele- 
genheit ergreife, ihm hiermit meinen Dank auszusprechen. 


Absolute Stärke Relative Stärke 
No. vor | nach vor | nach 

dem Versuche. dem Versuche. 

1 3,1621 | 2,2749 1,00 | 1,00 
2,3716 1,7093 0,75 | 0,75135 
1,5811 1,1478 0,50 0,50453 

2 3,0115 2,1883 1,00 1,00 
2,2586 1,6175 0,75 | 0,73913 
1,5058 1,1193 050 | 051151 

3 3,0115 1,7715 1,00 1,00 
2,2587 1,2960 0,75 0,73156 

1,5058 0,8895 0,50 0,50211 M 
4 2,9415 2,6351 1,00 | 1,00 


2,2061 1,9519 0,75 0,74073 
1,4708 1,3176 0,50 0,500 


5 3,4185 | 3,1154 1,00 1,00 
2,270 | 2,1011 0,67 0,67442 
1,7093 | 1,5732 0,50 0,50498 

6 3,4002 | 2,2587 1,00 0,00 
2,2668 | 1,4742 0,67 0,65268 


1,7001 1,0980 0,50 0,48612 


7 3,2640 | 2,9415 1,00 1,00 
1,6820 | 1,4742 0,50 0,50116 
0,8410 | 0,7493 0,25 0,25474 


Die zweite Art, den oben ausgesprochenen Satz zu be- 
weisen, beruht auf der Abnahme der Chlorwasserstärke 
mit Zunahme der Zeit. 

Die Aenderung ds des Chlorwassers ist gleich dem 
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Producte aus der Quantität der Lichtstrahlen J, der Stärke 
des Chlorwassers s und der Zeit dt, also 

ds=—sJdt ... 1) 
wobei das Glied rechts das Zeichen — bekommt, weil s 
abnimmt, wenn ¢ wächst. Es wird nun 


Is =— fat const. 


—fJdt 
$= const.e 


und wenn J während des Versuches sich nicht ändert 


s=const.e 


Bedeutet nun S die Stärke des Chlorwassers, wenn t=0, 
so wird 


log = Jtloge. 


Zu dieser Art von Versuchen boten die schénen Tage 
des Monats September 1854 eine gute Gelegenheit, denn 
_ hier war bei dem völlig wolkenlosen Himmel doch mit 
ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dafs wahrend der Mittags- 
zeit in der Helligkeit keine merkliche Aenderung eingetreten 
sey, dafs man also J füglich als constant betrachten könne, 
denn es erhellt, dafs es eine schwierige Rechnung geworden 
wäre, wenn J wegen der Bewölkung jeden Augenblick 
gewechselt hätte. Die mit den bereits erwähnten Gläschen, 
welche zu gleicher Zeit dem Lichte ausgesetzt wurden, an- 
gestellten Versuche gaben nachstehende Resultate. 


_ No. 8. 14. Sept. 1854. Anfang des Versuches 11530’ Mrg. S = 3,3286. 


t 8 Jt 


10’ 2,9691 | 0,11427 
20’ 2,6133 | 0,24193 
30’ 2,4324 | 0,31367 
40’ 2,1081 | 0,45676 
60' 1,7232 | 0,65836 
70' 1,6011 | 0,73189 


Durch Summirung der letzten Columne erhält man: 
23 J = 2,51688 
J = 2,10943. 
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Es ergeben sich hiernach die Fehler: 


No.9. 16. Sept. 1854. Anfang des Versuches 11b 30’ Mttgs. S = 2,8747. 


Fehler: 


No. 10. 17. Sept. 1854. Anfang des Versuches 1130’ Mttgs. S=2,4324. 


Das sechste Gläschen hatte den Stöpsel ausgesprengt- 


Fehler: 


0,11427 — 0,10943 = + 0,00484 
0,12097 — 0,10943 = + 0,01154 
0,10456 — 0,10943 = — 0,00487 


0,11419 — 0,10943 = -+ 0,00476 


0,10973 — 0,10943 = + 0,00030 
0,10456 — 0,10943 = — 0,00487. 


t. 8. St. 


10° | 2,5604 | 0,11577 
20 | 2,3166 | 0,21584 
30’ | 2,0941 | 0,31682 
40° | 1,8601 | 0,43531 
50’ | 1,6216 | 0,57254 
70 | 1,2906 | 0,80084 
22 J = 2,45712 
J = 0,11169. 
0,11577 — 0,11169 = + 0,00408 
0,10792 — 0,11169 = — 0,00477 
0,10561 — 0,11169 = — 0,00698 
0,10883 — 0,11169 = — 0,00286 
0,11451 — 0,11169 = +- 0,00282 
0,11441 — 0,11169 = -+- 0,00272. 


t. 8. St. 


10’ 2,1659 | 0,11607 
20’ 1,9164 | 0,23846 
30" 1,7279 | 0,34195 
40’ 1,5239 | 0,46761 
50’ | 1,3660 | 0,57705 


15 J=1,74114 
J = 0,11608. 

0,11607 — 0,11608 = — 0,00001 

0,11923 — 0,11608 = + 0,00315 

0,11398 — 0,11608 = — 0,00210 

0,11690 — 0,11608 = + 0,00082 

0,11541 — 0,11608 = — 0,00067. 
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Bisher wurde stillschweigend angenommen, dafs das Licht, 
indem es das Chlorwasser durchwandert, keine Schwächung 
erleide, und wenn der Weg desselben nur kurz ist, wie es 
in den vorstehenden Versuchen der Fall war, mag dieses 
auch nahezu stattfinden; es kann aber nicht mehr so seyn, 
wenn der Weg länger wird, denn durch die Wirkung auf 
das Chlorwasser mufs ja die Stärke des Lichtes abnehmen. 
Die Wirkung ist in einem beliebigen Querschnitte dx des 
Chlorwassers proportional dessen Stärke und der des Lich- 


tes, also werden wir die Veränderung di des letzteren aus- 


drücken können durch die Gleichung: 

di=—ivsda, 
in welcher é die Lichtstärke in der Schichte dx, s die 
Stärke des Chlorwassers und © einen constanten Factor be- 
deutet, mit dem die Chlorwassereinheit das Licht schwächt. 
Man erhält nun: 


—osr 


i= — const.e = — Je 


wenn J die Lichtstärke für 0 angiebt. Je” nun 
ist die Stärke, mit der das Licht in der Entfernung x von 


dem Eintrittspunkte entweicht; es hat also J(1 eh) ver- 
loren, welcher Verlust zur Wasserzerlegung verwendet 


wurde, und das rechte Glied der Gleichung 1) wandelt 


sich um in: 


di. 

Dieser Ausdruck stellt die Gesammtwirkung in dem 
Raume 0.2 dar, welche Wirkung eine Aenderung des 
Chlorwassers bedingt. Die Aenderung steht im geraden 
Verhaltnisse zu der Wirkung des Lichtes, im umgekehrten 
zu der Masse, die in diese Gesammtwirkung sich zu theilen 
hat, denn bei dem mmal so grofsen Wege des Lichtes ver- 
theilt sich dessen Einflufs auf mmal so viele Schichten 
Chlorwassers. Es ergiebt sich also: 
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ds=— 
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Das Glied links in der Gleichung 3) bietet in seiner 
Integration und somit auch die Bestimmung von vo und J 
viele Schwierigkeit. Verzichtet man jedoch darauf, deren 
Werthe in aller Genauigkeit kennen zu lernen, so kann 
man, da 3) sich nur wenig ändert und die Aenderung von 
1— e noch kleiner ist, ziemlich gute Näherungswerthe  — 
erhalten, wenn man in e statt s das arithmetische Mit- 
tel aus der beobachteten Anfangs- und Endstärke des Chlor- 


S-+3' 
3 Setzt, und dann 1—e 3 als con- 


stant betrachtet. Hat man nun zwei Beobachtungen mit ver- 
schiedenen x und sind die Chlorwasserstärken S, s’ und s”, 
so erhilt man nachstehende zwei Gleichungen: 


wassers also 


ls = — (1 + 


= — ) + Leonst. 


Setzt man nun const = S = der Anfangsstärke für t=0 
und nimmt man J als constant, so gehen diese Gleichungen 
über in: 


log = —(1—e ) Jtloge 


Die hierauf bezüglichen Versuche wurden in folgender 
Weise angestellt. Ich benutzte zwei möglichst cylindrische 
8” und 16” par. lange Röhren von Glas. Das eine Ende 
derselben wurde möglichst eben zugeschmolzen, am anderen 
eine Glasscheibe aufgekittet. Eine seitliche Röhre gestattete 
die Füllung mit Chlorwasser, und überall mit Ausnahme 
der erwähnten Glasscheiben waren die Röhren mit schwar- 
zem Papier überzogen, um dem Lichte nur von einer Seite 
den Zugang zu gestatten. Nach der Füllung wurden die 
Röhren auf einem canelirten Brette befestigt und dieses 
bei vollkommen heiterer Witterung in der Mittagsstunde 
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so gestellt, dafs die Sonnenstrahlen senkrecht auf die Glas- 
scheibe auffielen, und so die ganze Röhre durchwandern 
mufsten. Mit dem Fortschreiten der Sonne in ihrer täg- 
lichen Bewegung wurde das Brett nachgeschoben und nach 
Verflufs einer Stunde der Versuch beendet. ¢ war also 
immer = 1, J constant, m und 2 =1.(8), m’ und 
«—=2.(16'). Die Resultate meiner Beobachtungen sind 
folgende: 


No. 8. 
11. 3,7201 1 3,1621 
(13. Sept. 54.) 2 3,3286 
12. 3,3286 1 2,8233 
(14. Sept. 54.) 2 2,9691 
13. 2,8747 1 2,4704 
(16. Sept. 54.) 2 2,5813 


Es entziffern sich hieraus die Werthe: 

No. 11. J = 0,25361 v = 0,29749. 
No. 12. J = 0,26482 © = 0,31597. 
No. 13. J = 0,25699 © = 0,33333. 

Der Extinctionscoéfficient » hat also den mittleren 
Werth 0,31560. Wie es bei dem Chlorwasser nöthig ist, 
von einer bestimmten Stärke als Einheit auszugehen, so ist 
dieses auch bei dem Lichte der Fall und wir können daher 
unser bisheriges J=ni setzen, wenn i eben diese Licht- 
einheit vorstellt. 

Ich setze jene Menge von Licht =1, die auf eine Fläche 
von 1 Quadr. Centim. senkrecht auffallend in einer Minute 
ein Aequivalent für eine Wärmeeinheit bietet. 

Nach den Versuchen von Favre und Silbermann ') 
entwickelt 1 Grm. Wasserstoff bei seiner Verbindung mit 
Sauerstoff 34462 Wärmeeinheiten, bei seiner Verbindung 
mit Chlor 23783. Da nun bei einer Trennung zweier 
Substanzen bekanntlich ebenso viel Wärme gebunden wird, 
als bei der Verbindung sich entwickelte, so werden wir 


1) Jahresbericht für Chemie u. s. w. f. 1852, 18. 
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auch für die Wasserzerlegung einen Verlust von 34462 
Wärmeeinheiten annehmen müssen, während die Bildung 
von Chlorwasserstoff 23783 Wärmeeinheiten entwickelt; 
und wenn das Licht den Wasserstoff veranlafst, von dem 
Sauerstoff weg zu dem Chlor zu gehen, so mufs es offen- 
bar im Stande seyn, die Wärmedifferenz auszugleichen. 
Geht im Chlorwasser 1 Grm. Wasserstoff vom Sauerstoff 
zum Chlor über, so mufs das Licht, das dieses veranlafste, 
= 34462 — 23783 = 10679 Wärmeeinheiten seyn. Einer 
Wärmeinheit entspricht „45 Grm. =0,000093642 Grm. H, 
was wieder 0,0033243 Grm. Cl erfordert. Wenn nun Licht 
von der Menge 1 in einen unendlich langen Cylinder von 
1 Quadr. Centim. Basis einfallen würde, der mit Chlorwasser 
von der Stärke I gefüllt wäre, so würde es in einer Sekunde 
0,000055405 Grm. Cl zum Verschwinden bringen und in 
unendlicher Entfernung vollkommen erschöpft seyn. Diese 
Erschöpfung geht aber nicht gleichmäfsig vor sich, denn 


die vorstehenden Versuche zeigen, dafs der Lichtverlust in 
— 0,3156 


den ersten 8” par. 1—e , also im ersten Meter 


100 
— 1,4573 : 
l—e 1,656 =l—e = 0,76713 ist. Es müssen 


also im ersten Meter und in einer Sekunde (so lange kann 
man wohl die Aenderung des Chlorwassers als der Zeit 
proportional annehmen) 0,0000425 Grm. Cl verschwunden 
seyn. Die Stärke des Chlorwassers betrug am Anfange 
der Sekunde 1, der Gehalt an Chlor war = 7%, Grm. 
=0,l Grm., nach der Sekunde war der Chlorgehalt 
0,1 — 0,0000425 = 0,0999575 Grm. und die Stärke mithin 
= 0,999575. Die Gleichung 4) geht sohin, wenn man 
auf Minuten übergeht, also t= „', Setzt, über in 
1 —1,4573, 

woraus sich i= 0,15385 ergiebt. 

Setzt man nun in den Versuchen 11, 12, und 13 
J=n.0,15385 und multiplieirt rechts mit 60, weil die 
Versuche eine Stunde gedauert haben, so erhält man be- 
züglich: 
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n = 0,027474 n=0,028688 n= 0,027840 
als die Menge der Lichteinheiten, die zu jener Zeit gewirkt 
haben. 

Wie man die Lichteinheit auf die der Wärme reduciren 
kann, so ist es auch leicht, die Einheit des elektrischen 
Stromes zu Grunde zu legen. Nimmt man mit Jacobi 
denjenigen Strom als Einheit, der in einer Minute 1 CC. 
Knallgas erzeugt, so hat man einen Strom, der in dieser 
Zeit 0,0000 55928 Grm. H frei macht. Diese Menge von H 
entspricht aber 0,0000 55928 . 34462 = 1,9274 Wärmeein- 
heiten, mit welcher Zahl nun ö multiplicirt werden mufs. 
Will man die W eber’sche Einheit anwenden, so ist statt 
1,9274 zu setzen 1,9274. 1,0477 also 2,0193, und man kann 
so ganz nach Belieben Licht, Wärme, chemische Action, 
Magnetismus und Elektrieität nach ein und este Ein- 
heit bestimmen. 

Nach Darlegung der allgemeinen Principien meiner Mes- 
sung möge es gestattet seyn, ein Paar Nachträge anzu- 
bringen. 

Man findet bisweilen in den Lehrbüchern der Chemie 
den Satz ausgesprochen, dafs das Chlorwasser im Lichte, 
rasch, im Dunkeln langsam sich verändere. Ist letzteres 
richtig, so läfst es sich dadurch erklären, dafs das Chlor- 
wasser aus seiner Umgebung so viel Wärme als Aequi- 
valent des Lichtes aufnimmt, ohne sie wieder abzugeben, 
als hinreicht die oben angedeutete Differenz auszugleichen. 
Wire dieser Satz richtig, so miifste die in Rede stehende 
Wärmewirkung bei jedem Versuche in Rechnung gezogen 
werden, da dann ja nicht die ganze Aenderung des Chlor- 
wassers dem Lichte zuzuschreiben wäre. Ich habe Chlor- 
wasser in gut verschlossenen Gefäfsen in möglichster Dun- 
kelheit 12 Tage stehen lassen, ohne eine Veränderung wahr- 
zunehmen, glaube also allenfallsige Zersetzungen mangel- 
haftem Verschlusse oder unvollkommener Dunkelheit zu- 
schreiben zu müssen. Auch wenn man das Chlorwasser 
etwas erwärmt, ändert es sich im Finstern noch nicht; 
wenigstens habe ich meine Fläschchen in Schüsseln, mit 
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30 bis 35° R. warmem Wasser gefüllt, gelegt, ohne nach 
mehreren Stunden eine Aenderung wahrzunehmen. Erst 
in der Gliibhitze geht die Zerlegung vor sich, denn wenn 
man Chlor- und Wasserdämpfe durch eine glühende Röhre 
leitet, wird Sauerstoff frei: doch lasse ich es dahin gestellt 
seyn, ob hier das Licht oder die Wärme mehr wirke. Es 
ist übrigens immerhin möglich, dafs, wenn man dem Chlor- 
wasser die Gelegenheit verschafft, 10679 Wärmeeinheiten 
für 9 Grm. aufzunehmen, es zersetzt werde; doch glaube 
ich nicht, dafs dieses Verhalten auf die Lichtmessungen von 
Einflufs sey. Hr. Prof. Dr. Jolly hatte die Güte, mich 
darauf aufmerksam zu machen, nachzusehen, ob nicht die 
‘durch das Licht eingeleitete Veränderung des Chlorwassers 
sich im Finstern fortsetze, ähnlich wie Becquerel es bei 
mehreren Substanzen gefunden hat; doch gaben meine Ver- 
suche auch hier ein negatives Resultat. Sollte eine solche 
Aenderung, die aber dann innerbalb meiner Beobachtungs- 
fehler fällt, wirklich vorhanden seyn, so kann man ihr da- 
durch ausweichen, dafs man, wie ich es in den vorstehenden 
Versuchen machte, das Chlorwasser alsbald nach Beendi- 
gung des Versuches mifst. Ist aber diese Nachwirkung 
einem nicht alsbald eingetretenen Einflusse des Lichtes zu- 
zuschreiben, so mufs sie jedenfalls innerhalb einiger Tage 
aufhören; sie kann nicht ohne Ende dauern, und man miifste 
dann das Chlorwasser erst einige Tage später untersuchen; 
doch ist diese Nachwirkung jedenfalls gering. 

Gerne hätte ich auch die Aenderung des Chlorwassers 
bei verschiedenen Intensitäten des Lichtes untersucht, denn 
hier mufs jedenfalls auch eine Regelmäfsigkeit vorhanden 
seyn, die ich dann zur Controle der Ableitungsweise von 
n hätte benutzen können. In verschieden hellen von der 
Tageshelle beleuchteten Localen läfst dieser Versuch sich 
nicht machen, da ja die Verschiedenheit erst durch die 
Aenderung des Chlorwassers bestimmt werden soll, und 
ınan, wenn auch zwei Locale in ihrer optischen Helligkeit 
verglichen werden, nicht wissen kann, ob diese der chemi- 
schen Helligkeit proportional sey. Es blieb sohin nichts 
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übrig, als nach dem bekannten Satze, dafs die Helligkeit 
abnehme, wie das Quadrat der Entfernung von der Licht- 
quelle wächst, den Versuch bei künstlichem Lichte zu 
machen; allein das Chlorwasser änderte sich nicht bemerk- 
bar, sey es, dafs die von der Lampe ausgehenden chemi- 
schen Strahlen nicht durch Glas gehen, sey es, dafs die 
Versuchsdauer (6°) zu kurz war. 

Wohl zu berücksichtigen ist die Einwirkung des Chlors 
auf Wasserdampf. Wenn das Wasser die Luftform an- 
nehmen soll, mufs bekanntlich 1 Grm. 550 Wärmeeinheiten 
aufnehmen; aber seine Bestandtheile hängen nun um diese 
Wärme weniger zusammen, und wenn nun noch Chlor im 
Lichte darauf einwirkt, so geht die Zersetzung rascher vor 
sich als bei dem tropfbarflüssigen Wasser. Ich stellte hier- 
‘über Versuche mit verschieden gefüllten Gläsern an, und 
erhielt nachstehende Resultate. 


No. Füllung. | S. 


714 1 | 3,7201 3,0850 
} | 3701 2.5297 

| 3,7201 1,9165 

| 

15. 9,3423 1,4372 

H 2323 1.0904 

16. ı | 35135 2,4046 

1 | 35135 1.6955 

| $5135 1,3176 


Es folgt hieraus, dafs die dem Lichte ausgesetzten Glaser 
möglichst voll seyn müssen. Was die Genauigkeit meiner 
Versuche anbelangt, so gestehe ich hiermit, dafs dieselbe 
nicht so grofs ist, als ich gewünscht hätte. Ich stellte die 
Messungen in der Weise an, dafs ich 60 Grane der Arse- 
niklösung abwog und dann soviel Chlorwasser hinzusetzte, 
bis die Farbe verschwunden war, worauf ich wieder wog. 
Meine Waage ging auf 4 Gran genau. Denn eine bessere 
Waage darf man doch einer Chloratmosphäre nicht wohl 
aussetzen; es war daher die mögliche Fehlergröfse 735: 
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Zu 60 Gr. Probeflüssigkeit brauchte ich im Mittel das 
4 bis 5fache Chlorwasser, und setzt man, dafs wohl auch 
ein Tropfen zu viel oder zu wenig in das Glas gekommen 
seyn dürfte, so wird sich eine mögliche Fehlergränze von 
herausstellen. 

Die Gröfse n ist abgesehen von den Beobachtungsfehlern 
sicherlich zu klein. Es fehlt zur Zeit eine Arbeit, die uns 
die Verhältnisse der Chemochrose, d. i. dessen in Bezug 
auf die chemischen Strahlen des Lichtes, was die Thermo- 
chrose in Bezug auf die Wärmestrahlen ist, wenigstens in 
der Vollkommenheit der Thermochrose Melloni’s kennen 
lehrt, und ich mufste daher die Diachemansie des Glases 
gänzlich aufser Acht lassen. Wahrscheinlich wird das Glas 
nur einen Theil der chemischen Strahlen durchlassen, wie 
es auch nur für einen Theil der Wärmestrahlen durch- 
gänglich ist. Bei Untersuchung dieser Eigenschaft des 
Glases dürfte sich dann ein Coéfficient ergeben, mit dem 
mein 2 zu multipliciren wäre, denn ich glaube, dafs das 
Sonnenlicht in unserer Breite im September und zur Mit- 
tagszeit in einer Höhe von 2200 Fufs, denn das ist die 
Erhebung meines Beobachtungsortes, stärker sey als 0,028 
Warmeeinheiten pro Minute. Man möge übrigens für jetzt 
meine Bestimmung gelten lassen; die erwähnte Correction 
kann ja später eingefügt werden. 

Was die Bestimmung von © anbelangt, so glaube ich 
mich keinem Vorwurfe ausgesetzt zu haben, wenn ich an- 
nahm, dafs das Licht in einer geometrischen Progression ab- 
nehme, wenn der durchlaufene Raum in einer arithmetischen 
wächst. Es kann jedoch gegen meine Rechnung eingewen- 
det werden, dafs ich die Diachemansie des Wassers aufser 
Acht gelassen habe. Ist diese nämlich nicht vollkommen, 


so wird auch dem Wasser ein Extinctionscoéfficient a zu- 


gelegt werden miissen, und in 2) ist dann fir 1 —e 


1 NN. yt zu setzen. Der Umstand, dafs in meinen 


Versuchen sich » immer gröfser herausstellt, je kleiner s 
wird, deutet wirklich darauf hin, dafs « nicht =0 sey, 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. 39 


he 

. 
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wie in der Rechnung stillschweigend angenommen wurde; 
doch wage ich nicht auf Grund meiner Versuche hierüber 
zu entscheiden. Dieser allenfallsige Fehler hat jedoch 
auf meine Bestimmung von n keinen wesentlichen Einflufs, 
weil S nicht sehr viel wechselte. Gerne hätte ich diese 
Verhältnisse durch wiederholte Beobachtungen genauer un 
tersucht; allein im September war ich daran verhindert und 
seitdem hatte ich keine Gelegenheit mehr, denn die Tage, 
an denen in der Mittagsstunde keine Wolke vor die Sonne 
tritt, sind nicht zahlreich im Jahre, am wenigsten aber im 
Winter, und die Veränderungen, welche die Helligkeit bei 
bewölktem Himmel erleidet, dürften durch eine mathema- 
tische Formel kaum oder gar nicht wiederzugeben seyn. 
Es möge darum der gegebene Werth einstweilen gelten, 
bis sich mir die Gelegenheit bietet, meine Versuche wieder 
vorzunehmen, um so mehr, da er schwerlich viel von der 
Wirklichkeit abweicht. 

Was die Anwendung, die ich meinen Messungen gerne 
verschaffen möchte, anbelangt, so halte ich dieselbe nament- 
lich für die Meteorologie nicht für unbedeutend. Man giebt 
sich gegenwärtig alle Mühe, die thermischen, elektrischen 
und magnetischen Verhältnisse unseres Erdballs genauer 
kennen zu lernen. Sollten die photochemischen Verschie- 


denheiten gar keiner Beachtung werth seyn? Man weils — 


gegenwärtig, dafs die Wärme auf, den Erdmagnetismus ei- 
nen bedeutenden Einflufs ausübt; da aber das Licht die 
Wärme vertreten kann, ist ein ähnlicher Einflufs auch bei 
diesem möglich. Die Pflanze ist in ihren verschiedenen 
Phasen eine Function von Wärme, Licht, Bodenbestand- 
theilen, Wasser u.s.w. Quetelet hat nachgewiesen, dafs 
die Pflanzen zu ihrem Reifen u. s. w. gewisse Mengen von 
Wärme haben müssen, v. Liebig hat die Wichtigkeit der 
Bodenbestandtbeile gezeigt. Wenn wir aber die Natur 
dieser Functionen kennen lernen wollen, so mufs auch das 
Licht mit bestimmt werden. Bekanntlich nehmen die Pflan- 
zen: m Lichte durch Kohlensäurezerlegung Kohlenstoff auf 
und verlieren ihn durch langsame Verbrennung wieder 
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theilweise. Es ist dieses mit die Ursache des Blätterfalls, 
denn wenn das Blatt bei zunehmender Nacht und abnehmen- 
dem Lichte weniger Kohlenstoff aufnimmt als verliert, so 
wird es gelb und fällt ab. Allerdings wirkt hier auch wohl 
die Wärme, allein ein Hauptfactor mufs doch das Licht 
seyn, denn das Gelbwerden hängt nur vom Lichte ab. Ein 
erfrorenes Blatt bleibt grün und fällt nicht ab. Bei frühen 
_ Frösten findet man, dafs die jungen saftigen Blätter am 
leichtesten erfrieren, während im Spätherbste die älteren 
und nicht an der Spitze der Zweige stehenden zuerst gelb 
werden, was man z. B. an den Linden sehr leicht erkennen 
kann. Wie grofs mufs der tägliche Lichtzuschufs seyn, 
dafs die Blätter nicht abfallen? So giebt es hier eine Menge 
von Verhältnissen, deren genauere Erkenntnifs nur mit 
Hülfe photochemischer Messungen möglich ist. 

Was einer allgemeineren Anwendung photochemischer 
Messungen im Wege steht, ist deren Unbequemlichkeit. 
Ein feser Körper läfst sich hiezu nicht verwenden, weil 
die in der ersten Versuchszeit veränderte äufserste Schicht 
die untenliegenden vor dem Lichte schützt; man muls da- 
her eine Flüssigkeit haben, und von diesen ist mir keine 
bekannt, die empfindlicher und quantitativ leichter zu be- 
stimmen wäre, als das Chlorwasser. Feste Körper lassen 
sich übrigens verwenden, wenn man sie mit Chlorwasser 
vergleicht, denn wenn man z. B. photographisches Papier 
und Chlorwasser zu gleicher Zeit dem Lichte aussetzt, kann 
man nachträglich die Aenderungen beider vergleichen, und 
so durch Anschaffung einer verschiedenen Zeiten entspre- 
chenden Vergleichstafel noch Unterabtheilungen bestimmen, 
die mit Chlorwasser direct nicht gemessen werden könnten. 
Eine Hauptunbequemlichkeit des Chlorwassers ist seine 
schwierige Conservirung; doch läfst diese sich dadurch um. 
gehen, dafs man es jederzeit ex tempore macht. Anwesen- 
heit von Salzsäure ist indifferent, und Chlorwasser, aus 
Zusammenschütten von Chlorkalkwasser und reiner Salz- 
säure hergestellt, ist ebenso brauchbar, als wenn es durch 


Absorption des Gases in Wasser erhalten wäre, wenig- 
39 * 
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stens dann, wenn der Weg des Lichtes durch dasselbe 
nicht weit ist, wie ich mich durch wiederholte Versuche 
überzeugte; nur ist hiebei nothwendig, dafs man nicht zu 
wenig Chlorwasserstoff nehme, weil man sonst unzersetz- 
ten Chlorkalk in Lösung haben kann: auch ist dann das 
spec. Gewicht der Lösung nicht mehr = 1. 

Als die angemessenste Stärke des Chlorwassers habe 
ich die zwischen 1 und 4 gefunden; denn ist es stärker 
als 4, so verliert man, namentlich in der warmen Jahres- 
zeit, bei dem unvermeidlichen Umgiefsen eine nicht unbe- 
trächtliche Menge von Chlor, während man bei zu schwa- 
chem Chlorwasser keine so präcise Entfärbung der Arse- 
nikflüssigkeit wahrnimmt. Es kommt dann allerdings auf 
ein Paar Tropfen Chlorwasser mehr oder weniger nicht 
mehr so viel an; allein es ist immer ein bängliches Ge- 
fühl, wenn man schüttet, und weils nicht, ob man aufhö- 
ren soll oder nicht. Ich suchte es darum bei der Bestim- 
mung von n und © zu vermeiden unter letztere Gränze 
herabzugehen. Die Arseniklösung bereitete ich aus 60 Gr. 
AsO, welche mit Chlorwasserstoff und Wasser 10 Unzen 
Lösung gab und mit Zurechnung der Indigolösung erhielt 
ich bei Anwendung von 60 Gr. Probeflüssigkeit die Stärke 
632,43 

m 
das Gewicht des verwendeten Chlorwassers bedeutet. Da 
die Indigolésung immer eine verschiedene ist, mufs ihr 
Werth bei der jedesmaligen Bereitung von Probeflüssig- 
keit besonders bestimmt werden. Es dürfte wohl häufig 
gut seyn, sich statt der Wägung der Titrirmethoden zu 
bedienen, die wenn die Röhren gut gearbeitet sind, eine 
sehr grofse Genauigkeit zulassen. 


des Chlorwassers durch die Gleichung S = in der m 
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X. Ueber die durch Berührung ungleich warmer 
Körper hervorgebrachten Erzitterungen und Töne; 
von John Tyndall; 


Professor der Physik an der Royal Institution in London. 
(Mitgetheilt von Hrn. Verf. aus den Philosoph. Transact. f. 1854.) 


} Jahre 1805 hatte der Anrichter Schwarz, auf der 
Seigerhiitte zu Hettstädt (Inspector of one of the smelting- 
works of Saxony), eine eben in einer Pfanne erstarrte Sil- 
berscheibe zum schnelleren Abkühlen auf einen kalten Am- 
bofs gelegt, als zu seiner Verwunderung Töne von der- 
selben ausgingen, die er mit denen einer Orgel verglich, 
Das Gerücht von dieser Entdeckung erregte die Neugier 
des Prof. Gilbert, Herausgebers der nach ihm benann- 
ten Annalen, und er machte daher im Herbste desselben 
Jahres eine Reise nach erwähnter Hütte. Hier erfuhr er 
dafs das tönende Silberstück plan-convex (cup-shaped) 
war, 3 bis 4 Zoll im Durchmesser und einen Zoll in Dicke 
hielt. Gilbert selbst wiederholte den Versuch unter Lei- 
tung des Schwarz. Er hörte deutlich einen Ton, aber 
keinen, der sich mit einem Orgelton hätte vergleichen las- 
sen. Er fand auch, dafs der Ton von einem Zittern der 
Metallmasse begleitet war, und dafs, wenn diese Erzitte- 
rungen aufhörten, auch der Ton verschwand. Er begnügte 
sich übrigens das Phänomen zu beschreiben, ohne einen 
Versuch zur Erklärung desselben zu machen '). 

Im Jahre 1829 war Hr. Arthur Trevelyan beschäf- 
tigt, Pech mittelst eines Pflastereisens auszustreichen, und 
da er einst das Eisen zu heifs fand, legte er es quer ge- 
gen einen Bleiblock, der zufällig zur Hand war. Kurz 
darauf hörte er einen schrillenden Ton, ähnlich dem der 
kleinen Northumberland - Pfeife, eines Instruments, welches 
der Förster seines Vaters zu spielen pflegte. Unbekannt 
mit der Ursache des Tons; glaubte er der Förster spiele 

1) Vergl. Gilbert’s Annal. Bd. 22, S. 323. (P.) 
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draufsen; allein als er hinausging, war der Ton verschwun- 
den, während er ihn drinnen wieder hörte wie zuvor. 
Endlich fiel seine Aufmerksamkeit auf das heifse Eisen; 
er fand es in Erzitterungen begriffen und entdeckte somit 
die Ursache dieser seltsamen Musik. Im Jahre 1830 kam 
er nach Edinburgh und erwähnte der Thatsache gegen 
Dr. Reid. Dieser, unbekannt mit dem, was Schwarz 
und Gilbert früher beobachtet hatten, hielt die Erschei- 
nung für neu, und rieth Hrn. Trevelyan, sie näher zu 
untersuchen. Hr. Trevelyan that es. . Unter Anderem 
entdeckte er, welche Form der vibrirenden Masse (dem 
Wackler, rocker) zu geben sey, um den Effect mit Leich- 
tigkeit und Sicherheit zu erhalten. Die Resultate seiner 
zahlreichen und wohl durchgeführten Versuche sind der 
K. Gesellschaft zu Edinburgh mitgetheilt und später in de- 
ren Transactions gedruckt worden '). 

Am 1. April 1831 machte Prof. Faraday diese Erzit- 


terungen und Töne zum Gegenstand seiner Freitags-Abend- 


Vorlesung in der Royal-Institution. Der folgende Auszug 
aus dem Journal of the R. Institution, Vol. II, p. 120, 
lehrt uns die Ansichten dieses Physikers über die Ursache 
der Töne kennen. »Da die Töne offenbar von den raschen 
Schlägen des Wacklers (rocker) herrühren, so besteht die 
Schwierigkeit alleinig darin, die wahre Ursache der Kraft 
aufzufinden, welche den Wackler in Bewegung hält, so 
lange zwischen ihm und dem darunter liegenden Bleiblock 
ein bedeutender Temperatur - Unterschied vorhanden ist. « 
Diese Kraft setzt Prof. Faraday in eine Ausdehnung 
und Zusammenziehung, wie es Prof, Leslie und Hr. Tre- 
velyan im Allgemeinen schon gethan hatten. Allein er 
entwickelt näher, auf welche Weise, seinen Ansichten zu- 
folge, solche Ausdehnungen und Zusammenziehungen den 
Effect hervorbringen könnten. ...... Die Ueberlegenheit 
des Bleis, als kalten Metalls, erklärt er aus dessen grofser 
Ausdehnbarkeit durch Wärme, verbunden mit seinem ge- 
ringen Leitungsvermögen, welches nicht ein Fünftel von 
1) Vergl. diese Ann. (1832) Bd. 24, S. 466 u. ff. (P.) 
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dem des Kupfers, Silbers oder Goldes ist; so dafs sich bei 
ihm weit mehr als bei den letzteren Metallen die Wärme 
in dem Berührungspunkt anhäuft und eine verbältnifsmäfsig 
gröfsere Ausdehnung bewirkt '). 

Professor J. D. Forbes war bei dieser Vorlesung zu- 
gegen, und, wie es scheint, wurde er dadurch veranlafst, 
den Gegenstand einer ferneren Untersuchung zu unter- 
werfen. Die Resultate derselben wurden der K. Gesell- - 
schaft zu Edinburgh am 18. März und 1. April 1833 mit- 
getheilt. Er weicht von der durch Prof. Faraday auf- 
gestellten Erklärung ab. Die Schwingungen, behauptet er, 
seyen ihrer Existenz nach abhängig von dem Temperatur- 
Unterschied der beiden im Contact stehenden Flächen ; 
wenn demnach die Wärme sich an der Oberfläche des 
kalten Metalls anhäufe, so habe sie die Wirkung, beide 
Flächen auf eine gemeinsame Temperatur zu bringen und 
damit die Schwingung zu hemmen, statt, sie zu verstärken, 
wie Prof. Faraday meine. Wenn ferner das Phänomen von 
Ausdehnung herrührte, müfste der Effect desto gröfser seyn, 
je grölser die Ausdehnung wäre; allein die Ausdehnung 
hänge ab von der Wärmemenge, die vom heifsen Wackler 
zum kalten Block während der Berührung übergehe, und 
diese sey wiederum abhängig von der Leitungsfähigkeit des 
Blocks, so dafs der Block, um den gröfsten Effect hervor- 
zubringen, nicht ein schlechter Leiter, sondern der möglich 
beste seyn miifste. Die Idee einer Anhäufung der Wärme 
an der Oberfläche sey der Wirkung günstiger als eine 
rasche Communication mit dem Innern, welche Prof. For- 
bes als ein »offenbares Versehen « betrachtet *). 

Nachdem er so, allem Auscheine nach, die bis dahin auf- 
gestellten Ansichten umgestürzt hat, schreitet Prof. Forbes 
zur Gründung seiner eigenen Theorie. Seine Versuche 
führen ihn zur Aufstellung gewisser » allgemeiner Gesetze « 
und diese laufen in den noch allgemeineren Schlufs zu- 


1) Vergl. Ann. Bd. 24, S.470. (P.) 
2) Philosoph. Mugaz. Ser. Ill. vol. IV. p. 15 et 182. (Ann. Bd, 33. 
S. 553). 
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sammen: »dafs beim Uebergange der Wärme von einem 
Körper zu einem anderen von geringerer Leitungsfähigkeit 
eine abstofsende Wirkung ausgeübt werde.« Diese Ab- 
stofsung betrachtet Prof. Forbes als eine neue mecha- 
nische Thätigkeit der Wärme, und erwähnt dabei Fres- 
nel’s merkwürdige Versuche über die gegenseitige Absto- 
{sung heifser Körper im Vacuo als direct damit zusammen- 
hängend. 

Das war anscheinend der schwebende Zustand der Auf- 
gabe, als meine Aufmerksamkeit im letzten Sommer auf sie 
hingelenkt ward. Die Möglichkeit der vom Prof. Forbes 
aufgestellten Erklärung, welche eine nähere Kenntnifs der 
inneren Natur der Wärme selbst zu versprechen schien, 
war ein starker Reiz zur Untersuchung. Ich wufste nicht, 
bis mich mein Freund der Prof. Magnus davon unter- 
richtete, dafs A. Seebeck den Gegenstand fernerweitig 
untersucht und die F araday’sche Schlüsse bestätigt hatte'). 
Beim Lesen des interessanten Aufsatzes von Seebeck fand 
ich, dafs er bereits viele der Resultate erhalten hatte, welche 
ich erst zu erlangen suchte; defsungeachtet bot der Theil 
des Gegenstandes, welcher unberührt geblieben, hinreichen- 
des Interesse dar, um mich zur Verfolgung meiner ursprüng- 
lichen Idee anzuspornen. 

Ich beabsichtige in gegenwärtiger Abhandlung die expe- 
rimentelle Basis derjenigen Gesetze zu untersuchen, welche 
nach Prof. Forbes Dafürhalten das Daseyn »einer neuen 
Thätigkeit der Wärme« feststellen; und da ich wünsche, 
jeden Experimentator in den Stand zu setzen, die zu be- 
schreibenden Resultate zu prüfen, so werde ich jeder Ver- 
suchsreihe eine hinreichend genaue Beschreibung der an- 
gewandten Instrumente hinzufügen. 

Das erste der vom Prof. Forbes aufgestellten allge- 
meinen Gesetze ist: » Die Schwingungen finden niemals zwi- 
schen Substanzen gleicher Natur statt.« Sehen wir, ob diefs 
Gesetz die Probe des Experiments bestehe. 


1) Siehe Annalen Bd. 51, S.1. (P.) 
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Eiserner Wackler (Iron Rocker). 

Fig. 13 Taf. VII ist eine Skizze dieses Wacklers; die 
Länge AC beträgt 5,1 Zoll, die Breite AB 1,85 und die 
Länge des Stiels EF 12 Zoll. Fig. 14 ist ein Querschnitt 
desselben, welcher die untere Rinne zeigt; die Dicke SN 
beträgt 0,5 Zoll. Die Basis rt hält 0,35 Zoll und ist in 
drei gleiche Theile getheilt, von denen der mittlere die 
Rinne einnimmt und die beiden anderen auf der Unterlage 
ruhen. Fig. 15 ist die untere Ebene des umgekehrten 
Wacklers. Die Räume K (Fig. 13) und mnop (Fig. 15) 
bleiben einstweilen aufser Betracht. 

1. Eine dünne Messerklinge wurde in einem Schraub- 
stock befestigt, so dafs ihr Rücken horizontal war. Auf 
diesen Rücken wurde der Wackler gelegt und dessen Stiel 
schicklich unterstützt. Nach Anstofsen des Wacklers be- 
gann ein lauter, musikalischer Ton, welcher eine beträcht- 
liche Zeit anhielt. 

2. Statt der Messerklinge wurde ein Stück Eisenblech 
von 3, Zoll im Schraubstock befestigt und der heifse 
Wackler auf den Rand dieses Blechs gelegt. Angestofsen 
zeigte der Wackler Vibrationen, in Begleitung eines musi- 
kalischen Tons, wie zuvor. 

3. Bei Wiederholung des Versuchs mit einem Eisen- 
blech von +i, Zoll Dicke wurde ein noch besserer Ton 
erhalten. Ruhte dagegen der Wackler auf einem Eisen- 
block, so waren die Vibrationen nicht anhaltend. 


I. Kupferner Wackler. 


Die Stücke K und mnop (Fig. 13 und 15 Taf. VII) 
sind fest an die Eisenfläche geschraubte Kupferplatten. Auf 
diese Weise verrichtet ein einziger Wackler den Dienst 
von zweien. 

1. Eine Kupferplatte von „'; Zoll Dicke wurde, wie 
vorhin, im Schraubstock befestigt und der Wackler mit 
seinem kupfernen Theil darauf gelegt. Ein sanfter Stofs 
an den Wackler erregte sogleich einen starken und an- 
haltenden Ton. 
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2. Darauf wurde im Schraubstock ein Stückchen Kup- 
ferfolie befestigt; sie war fast so biegsam wie starkes 
Propatria-Papier (Foolscap paper) und um ihr Steife zu 
geben, liefs man sie nur sehr wenig über den Schraubstock 
hervorragen. Bei einiger Sorgfalt erhielt ich stärkere und 
musikalischere Töne als in den früheren Fällen. 

3. War der Wackler auf einen Kupferblock gelegt, 
so entstand kein Ton, und es fand sich, dafs die Schwie- 
rigkeit, einen Ton zu erlangen, mit der Dicke der ange- 
wandten Platte zunahm. 

4. Statt der Platte wurden zwei „'; Zoll dicke und 
spitz gefeilte Kupferdrähte etwa + Zoll auseinander im 
Schraubstock befestigt. Der Wackler wurde mit der Ober- 
seite nach unten gewendet, so dafs die ebene Kupfer- 
fläche K auf den Drähten ruhte, wie in Fig. 16. Auf 
diese Weise wurden kräftige Vibrationen erhalten. 


Ill. Messingener Wackler. 


4. Ein Stück Messingröhre wurde im Schraubstock be- 
festigt und ihre Cylinderfläche mit einer feinen Feile ge- 
reinigt. Auf die Röhre legte man einen messingenen 
Wackler von gleichen Dimensionen wie der in Fig. 13 
Taf. VII abgebildete. Angestofsen gab er fortdauernde 
Vibrationen. 

2. Noch stärkere und anhaltendere Vibrationen erhielt 
man, als statt der Röhre, ein Messingblech von ;„}, Zoll 
Dicke im Schraubstock befestigt, der Wackler auf den 
Rand desselben gelegt und angestolsen wurde. 

3. Bei Wiederholung des Versuchs mit einer Platte 
von doppelter Dicke wurden deutliche Vibrationen erhalten. 
Es fand sich auch hiebei, dafs die Effecte desto entschie- 
dener waren, je dünner die Platte innerhalb ihrer Steifig- 
keitsgränze war. Auf einen Messingblock gelegt, gab der 
Wackler keine anhaltende Vibrationen. 

4. Umgewendet, mit seiner flachen Seite auf die Spitzen 
zweier Stecknadeln gelegt, gerieth der Wackler in anhal- 
tendes Zittern. 
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IV. Silberner Wackler. 

Diefs Instrument war gebildet, indem an den zu den 
letzten Versuchen benutzten Messingwackler ein Stück Sil- 
ber befestigt worden, ganz wie das Kupferstück mnop an 
den Eisenwackler Fig. 13 Taf. VII. Das Silber nahm Theil 
an der allgemeinen Gestalt der Unterfläche des Wacklers, 
indem es zu beiden Seiten der durch seine Mitte gehenden 
Rinne abgeschrägt worden war, 

1. Ein Silberstreif von etwa „35 Zoll Dicke wurde 
im Schraubstock befestigt und der Wackler mit seinem 
silbernen Theil auf den Rand dieses Streifens gelegt. Nach 
Erschiittern des Wacklers liefs sich ein schöner sanfter 
musikalischer Ton hören. 

2. Ein neues Halb-Kronen-Stück wurde in den Schraub- 
stock gespannt und der Wackler auf den geprägten Rand 
desselben gelegt. Es erfolgten aber keine anhaltende Er- 
zitterungen. Ebenso verhielt es sich mit dem Rand eines 
Schillings. Auf dem Rande eines Sechs- Pfennig- Stücks 
wurde indefs ein schwaches, obwohl deutliches Vibriren 
erhalten. 

3. Als die Ränder der Münzen dünn ausgehämmert 
wurden, erhielt man mit allen deutliche Vibrationen. Ich 
behaupte nicht, dafs es unmöglich sey, auf dem Rande einer 
halben Krone Vibrationen zu erhalten, sondern sage nur, 
dafs wit einem selben Wackler Vibrationen auf einem dünnen 
Silberrande, und nicht auf einem dicken erhalten wurden. 

4. Bei Legung des Wacklers auf einen Silberblock 
von etwa zehn Unzen wurden keine anhaltende Vibrationen 
erhalten. 


V. Zink- Wackler. 


Dieser hat gleiche Gestalt und Gröfse wie der eiserne 
Wackler, Fig. 13 Taf. VII, nur ist seine Dicke SN, Fig. 14, 
kleiner und deshalb seine Masse leichter '). 


1): Bessere Resultate werden erhalten, wenn man den Wackler noch leichter 
macht, dadurch dafs man die obere Fläche concav hobelt. 
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Gelegt auf den scharf gefeilten Rand eines sehr diinnen 
Zinkblechs gab er deutlich musikalische Téne; auf einem 
Zinkblock dagegen wollte er nicht anhaltend vibriren. 


VI. Zinn- Wackler. 


1. Ein Zinnkuchen, gebildet durch suapibie des ge- 
schmolzenen Metalls auf eine glatte ebene Fläche, wurde 
erhitzt und auf zwei kleinen Vorspriingen eines zweiten 
Stücks desselben Metalls balancirt. Sogleich erfolgten 


fortdauernde Erzitterungen. Ich traf die Masse zufällig in 


einem Laboratorium an, und da ich ohne ihre Form zu 
ändern Vibrationen bekam, so hielt ich es nicht für nö- 
thig, einen regelmäfsigen Wackler daraus zu vg 
um die Wirkung zu verstärken. 

Ohne Zweifel kann die Zahl der Metalle, mit denen 
sich diese Wirkung erhalten läfst, sehr vergrifsert. werden. 
Bisjetzt haben wir sie erhalten mit 

Eisen auf Eisen 

Kupfer auf Kupfer 

Messing auf Messing 

Silber auf Silber 

Zink auf Zink 

' Zinn auf Zinn 

und diese Fälle sind, glaube ich, hinreichend zu zeigen, da/s 
das erste allgemeine Gesetz des Prof. Forbes die Probe 
der Erfahrung nicht besteht. 

Schon Seebeck hat die Unhaltbarkeit dieses Gesetzes 
bewiesen. Seine Methode des Experimentirens ist in eini- 
gen der zuvor beschriebenen Fälle befolgt worden. - Das 
Stellen des heifsen Wacklers auf zugespitzte Drähte ist 
seine Idee., Erzitterungen werden auf diese Weise sehr 
leicht erhalten, allein wenn Töne verlangt werden, wird, 
glaube ich, eine scharfe Kante im Allgemeinen vorzügli- 
cher seyn. 

Das zweite der vom Prof. Forbes aufgestellten all- 
gemeinen Gesetze lautet: »Beide Substanzen müssen me- 
tallisch seyn. « 
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Dieses erregte meine Aufmerksamkeit zuerst; denn selbst 
zugegeben, die endliche Erklärung des Prof. Forbes sey 
richtig, so folgt doch daraus keineswegs die Nothwendig- 
keit dieses Gesetzes. Bevor ich die gegenwärtige Unter- 
suchung eröffnete hatte ich gefunden, dafs Bergkrystall 
und Steinsalz die Wärme nicht viel, vielleicht gar nicht 
schlechter leiten als einige Metalle, und diefs liefs mich 
vermuthen, dafs diese Substanzen möglicherweise die Wir- 
kung zeigen könnten, welche das obige Gesetz auf die 
Metalle beschränkt. 

Meine ersten Versuche mifslangen aus Mangel an Em- 
pfindlichkeit, wie es bei ersten Versuchen gewöhnlich ist. 
Allein eine geringe Uebung führte mich auf die Mittel, 
dem Wackler den erforderlichen Grad von Beweglichkeit 
einzuprägen. Quarzkrystalle wurden so geschnitten, dafs, 
wenn der Wackler auf sie gelegt worden, eine sehr ge- 
ringe Kraft hinreichte, ihn in Schwingungen zu versetzen. 
Auf diese Weise hatte ich die Genugthuung, mit einem 
auf Bergkrystall gelegten Messingwackler deutliche Vibra- 
tionen zu erhalten. 

Ich übergehe, genauer änzugeben, in welcher Weise 
die Krystalle geschnitten waren, da die fernere Erfahrung 
lehrte, dafs die Erscheinung ohne Schwierigkeit und ohne 
alle künstliche Vorbereitung erhalten wird. Ich will nun 
die mit nicht metallischen Körpern erhaltenen Resultate 
beschreiben: 

Bergkrystall. — Der schon beschriebene Messingwack- 
ler wurde erhitzt und auf eine der natürlichen Kanten des 
Prismas gelegt. Der Stiel wurde von einem Messerrücken 
getragen, so dafs der Wackler fast horizontal lag. So 
wurde ein starker Ton erhalten. 

Es erfolgten auch Vibrationen, als der Wackler auf 
eine der Kanten der das sechsseitige Prisma zuschärfenden 
Pyramide gelegt war. — Die Wiederholung der Versuche 
mit Rauchtopas ergab das nämliche Resultat. 

Flufsspath. — Ein kleinerer Wackler als der zuletzt 
gebrauchte erwies sich für diesen Zweck am besten. Die 
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AC und AB Fig. 13 Taf. VII entsprechenden Dimensionen 
mafsen respective 3,8 und 1,25 Zoll, während die Dicke 
nahe oder ganz dieselbe war. Als dieser Wackler auf 
eine natürliche Kante des kubischen Krystalls gelegt wurde, 
entstand sogleich ein klarer und melodiöser Ton. Starke 
Vibrationen gab auch der gröfsere Wackler, aber keinen 
so klaren Ton. — Es wurde eine Ecke des Würfels ab- 
gespalten, um eine Octaéderkante blofs zu legen; auch 
auf dieser Kante wurden Vibrationen erhalten. 

Festungs-Achat. — Deutliche Vibrationen und Töne 
wurden mit dem grofsen Messingwackler erhalten. Zuwei- 
len fand ich es zweckmäfsig die Schwingungszeit zu ver- 
gröfsern dadurch, dafs ich einen dünnen, an beiden Enden 
mit kleinen Knöpfen versehenen Messingstab quer auf den 
Wackler legte, — ein Verfahren, welches glaube ich von 
Hro. Trevelyan herstammt. Bei diesem Verfahren vi- 
brirte der Wackler im vorliegenden Fall fast eine halbe 
Stunde lang, und als er aufhörte, war er unter die Shed 
hitze des Wassers herabgesunken. 

Steinsals. — Der im vorigen Versuch gebrauchte Wack- 
ler wurde bei Seite gelegt und ein Stück Steinsalz zum 
Versuch vorbereitet. Aus der Masse wurde ein Würfel 
abgespalten und dieser :so gelegt, dafs die gerade Linie, 
welche aus dem Durchschnitt zweier Würfelflächen gebildet 
wird, horizontal war. Ehe ich. den Wackler erhitzte, 
legte ich ihn üblichermafsen auf die Masse, blofs um zu 
ermitteln, ob die Vorrichtung ihrem Zweck entspräche. Zu 
meinem Erstaunen begann sogleich ein tiefer musikalischer 
Ton. Die Temperatur des Wacklers war dabei weit un- 
ter der Siedhitze des Wassers, und als er seinen Gesang 
beendet hatte, besafs er kaum mehr als Blutwärme. 

Der heifse Wackler wurde auf einen grofsen Klumpen 
des Salzes gelegt; sogleich fing er zu singen an. Ich kenne 
kaum eine metallische oder nicht-metallische Masse, mit 
welcher die Vibrationen leichter und sicherer zu erhalten 
wären als mit Steinsalz. Den merkwürdigen Eigenschaften, 
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welche Melloni an diesem Minerale aufgefunden hat, ist 
sonach eine neue hinzugefügt. A 

Aventurin. — Ich ward veranlafst, diefs Mineral zu ver- 
suchen, da ich ein Stiick antraf, welches eine reine scharfe 
Kante besafs. Der grofse Messingwackler heifs auf diese 
Kante gelegt, gab einen entschiedenen Ton. 

Schwefelsaures Kali. — Dieser künstliche Krystall er- 
fordert Vorsicht, da er bei plötzlicher Mittheilung der 
Wärme leicht in Stücke zerspringt. Mit gehöriger Vor- 
sicht gab er zwar schwache, aber wohl ausgebildete Vi- 
brationen. 

Onyx. — Ein deutlicher Ton. 

Turmalin. — Nach manchen Versuchen erhielt ich eine 
fortdauernde Vibration und einen leisen Ton. 

Versteinertes Hols. — Es wurden zwei verschiedene 
Arten untersucht und mit beiden deutliche Töne erhalten. 

Band- Achat. — Starke und anhaltende Vibrationen, als 
der Wackler sehr heifs war. 

Chalcedon. — Lautes und lang anhaltendes Klopfen auf 
einen Knopf von diesem Mineral. 

Glas. — Entschiedene Vibrationen auf dem glatten ab- 
gerundeten Rande. des Fulses eines Trinkglases. Hr. Tre- 
velyan glaubte, dafs er einmal Vibrationen auf Glas er- 
halten hatte, allein Prof. Forbes bezweifelte es. Diels 
ist, meines Wissens, der einzige bisher angeführte Ver- 
such mit nicht- metallischen Körpern. 

Steingut. — Auf dem Rande eines Tellers wurde ein 
schwacher und bald verschwindender Ton gehört. 

Flintglas. — Ein entschiedener Ton, doch kein so star- 
ker als der mit Bergkrystall erhaltene. 

Lydischer Stein. — Permanente Vibrationen. 

Heliotrop. — Ein dauerhafter Ton. 

Kalkspath. — Zam Experimentiren mit diesem Krystall 
war, wie sich fand, ein leichterer Wackler als die bisher 
angewandten nothwendig. Die Masse ist weich und wird 
leicht zerschlagen vom Wackler, wenn er zu schwer ist. 
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-Mit einem geeigneten Instrument wurde ein anhaltender 
schwacher Ton erhalten. t 

Rother Hämatit. — Mehrere Exemplare dieses Minerals 
gaben deutliche Töne. 

Speifskobalt. — Ein starker Ton. 

Meteoreisen von Mexico. — Ein leiser musikalischer Ton. 

Diese Liste liefse sich leicht erweitern. Die in ihr auf- 
geführten Substanzen wurden gewählt, weil sie zufällig 
die für den Versuch günstigen Bedingungen darboten. Die 
hauptsächlichste darunter ist: eine reine ebene Kante. Mehre 
der Minerale besafsen solche Kanten durch den Schliff, 
andere von Natur. Beim Chalcedon wurde der Wackler 
auf einen runden Knopf gelegt. Beim Turmalin diente 
einer der Grate, die gewöhnlich auf der Oberfläche des 
Prismas entlang laufen, als Stützpunkt. Beim Glase und 
Steingut waren die Flächen glatt und abgerundet. Im All- 
gemeinen fand ich jedoch eine ebene Kante am besten. 
Mit einer solchen Kante und mit Wacklern wie die be- 
schriebenen, wird man keine Schwierigkeit finden, diese 
Versuche zu wiederholen und zu erweitern. 

Gewöhnlich kann man den Knopf am Ende des Stiels 
des Wacklers auf einer ebenen Fläche ruhen lassen, wäh- 
rend das Instrument selbst in der Quere gegen den Träger 
liegt. Bei empfindlichen Versuchen halte ich jedoch für 
besser, den Stiel durch einen Messerrücken zu unterstützen, 
und den Wackler ganz oder beinahe horizontal zu legen. 

Mit Ausnahme der drei letzten Substanzen, welche viel- 
leicht mit einigen Grund als metallische betrachtet werden 
können, finden wir die Ausnahmen von dem erwähnten 
Gesetz in einer Anzahl, welche die im Aufsatz des Prof. 
-Forbes angeführte bei weitem übertrifft. Diese Ausnah- 
men beweisen, dafs auch das zweite Gesets unhaltbar ist. 

Das dritte Gesetz lautet: Die Vibrationen geschehen mit 
einer (innerhalb gewisser Gränzen) dem Unterschiede des 
Wärmeleitungsvermögens der Metalle proportionalen Inten- 
sität, und das Metall vom schwächeren seamen 
mufs nothwendig das kältere seyn. 

Die 
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Der gegen die Gültigkeit des ersten Gesetzes beige- 
brachte Beweis scheint auch dieses dritte umzustürzen. 
Denn, wenn die Vibrationen einem Unterschiede im Lei: 
tungsvermögen des Wacklers und des Trägers zuzuschrei- 
ben wären, müfsten, wo kein solcher Unterschied vorhanden 
ist, auch keine Vibrationen erfolgen. Allein wir haben in 
einem halben Dutzend von Fällen gezeigt, dafs Vibrationen 
entstehen, wenn Wackler und Träger von gleichem Metalle 
sind. Dieselben Thatsachen rauben dem letzten Theil des 
dritten Gesetzes alle Bedeutung. 

Ich will jedoch éin Paar Versuche anführen, in welchen 
die vom Prof. Forbes für nothwendig gehaltenen Bedin- 
gungen umgestürzt waren und defsungeachtet die Erschei- 
nung eintrat. , 

1. Silber steht unter den Warmeleitern oben an. Es 
wurde ein kupferner Wackler auf den Rand einer diinnen Sil- 
berplatte gelegt, und es erfolgten starke musikalische Töne. 

2. Starke Vibrationen wurden erzeugt, als man einen 
messingenen Wackler auf dieselbe Silberplatte gelegt hatte. 

3. Der eiserne Wackler gab einen schwachen, aber 
deutlichen Ton. 

4. Gold ist ein besserer Leiter als Messing, und den- 
‘ noch wurden starke Vibrationen erhalten, als ein heifser 
Messingwackler auf den Rand eines Halb-Sovereign-Stückes 
gelegt war. 

Diese Versuche sind, glaube ich, hinreichend, die Ungül- 
‚ tigkeit des dritten Gesetzes zu erweisen. 

Im Verfolge seiner Untersuchung entdeckte Prof. For- 
bes, »dafs wenigstens zwei Metalle, nämlich Antimon und 
Wismuth, in jeglicher Lage vollkommen unthätig seyen. « 
In Bezyg zu der gegebenen Erklärung, dafs die Effecte 
herrühren von der mechanischen Abstofsung, welche die 
Wärme bei ihrem Uebergang von einem guten Leiter zu 
einem schlechten ausübe, bietet die Unthätigkeit der beiden 
erwähnten Metalle eine grofse Schwierigkeit dar. . Beim 
Nachdenken über den Gegenstand, fiel mir ein, dafs wenn 
man eine Wismuth- oder Antimonmasse so schnitte, dafs 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. 40 


die Ebene der leichtesten Spaltbarkeit vertical stände, die 
höhere Leitungsfähigkeit, welche die Masse wahrscheinlich 
in Richtung dieser Spaltbarkeit besitze, die Entstehung von 
Vibrationen begünstigen möchte. Ich schnitt ein solches 
Stück aus einer Antimonmasse und befestigte es in einem 
Schraubstock, so dafs die horizontale Kante, auf welcher 
der Messingwackler ruhte, winkelrecht war gegen die Flä- 
chen des Haupt-Blätterdurchgangs. Er erfolgten laute und 
anhaltende Vibrationen. Mit gleichem Erfolge wiederholte 
ich den Versuch beim Wismuth; und nach einiger Uebung 
fand ich, dafs die Maafsregel, die Substanzen in eben be- 
schriebener Weise zu schneiden, völlig überflüssig war, in- 
dem sich Töne wit Leichtigkeit erhalten liefsen, in welcher 
Richtung auch die Massen geschnitten seyn mochten. 

Wir haben sonach bewiesen, dafs Antimon und Wis- 
muth wenigstens in der einen Lage thätig sind; allein das 
Antimon ist thätig als Wackelr und als Träger. Zwei 
unregelmäfsige Massen, die eine etwa ein Pfund, die andere 
fünf Pfund wiegend, wurden so zurecht gefeilt, dafs sie 
passende Flächen zum Wacklen darboten. Erhitzt und auf 
eine flache Bleimasse gelegt, vibrirten beide Massen an- 
haltend. Diese Versuche verstärken den schon gegen das 
dritte Gesetz erhobenen Einwurf. Denn das Antimon ist 
ein ebenso schlechter Leiter als das Blei und ersteres ist 
hier das heifsere Metall. i 

Diese Resultate scheinen der Theorie des Prof. Forbes 
alles Fundament zu nehmen. Nur ein Punkt bleibt noch 
zu betrachten übrig. Prof. Faraday schreibt die Ueber- 
legenheit des Bleies, als Trägers, seiner grofsen Ausdehn- 
barkeit durch Wärme und seinem geringen Leitungsver- 
mögen zu. Gegen diese Ansicht argumentirt Prof. Forbes 
in der schon beschriebenen sinnreichen Weise. Es kann 
nicht geläugnet werden, dafs wenn das tragende Metall 
ein guter Leiter ist, eine gröfsere Menge Wärme während 
des Contacts in dasselbe eindringt, als wenn es ein schlech- 
ter Leiter ist. Es kann nicht geläugnet werden, dafs je 
gröfser die eingedrungene Wärmemenge ist, desto gröfser 
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die Ausdehnung seyn wird; und somit scheint der Schlufs 
unabweisbar, dafs, wenn das Vibriren von Ausdehnung 
herrührt, Wackler und Träger, bei Gleichheit aller übrigen 
Umstände, das Leitungsvermögen beide im höchst mög- 
lichen Grade besitzen müssen. 

Angenommen also, die Effecte entstehen durch gewöhn- 
liche Ausdehnung, so würde die Schlufsfolge des Prof. 
Forbes in ihrer streng logischen Form nachstehende seyn: 

Je gröfser die Ausdehnung, desto gröfser der Effect; 

allein 

je grölser das Leitungsvermögen, desto gröfser die Aus- 

dehnung; mithin 

je gröfser das Leitungsvermögen, desto gröfser der 

Effect. 

Diefs ist, allem Anscheine nach, folgerichtig. Eine kleine 
Unachtsamkeit im Gebrauche des Wortes » Ausdehnung « 
scheint jedoch dem Argument viel von seiner Kraft zu 
nehmen. In dem ersten Satze meint das Wort die Aus- 
dehnung in verticaler Richtung, denn wenn diefs nicht 
gemeint wäre, würde der Satz unwahr seyn. In dem zwei- 
ten Satz bezieht es sich jedoch auf die gesammte Ausdeh- 
nung '). Gesetzt nun, die Leitungsfähigkeit des Trägers 
sey unendlich, d. h. die Wärmemenge, welche es vom 
Wackler während des Contactes empfängt, werde augen- 
blicklich durch die ganze Masse gleichmäfsig verbreitet, so 
würde, obwohl die gesammte Ausdehnung sehr grofs seyn 
könnte, durchaus keine örtliche Ausdehnung stattfinden und 
deshalb auch keiner der in Rede stehenden Effecte auf- 
treten. Die Ausdehnung, deren man bedarf, ist eine plötz- 
liche Erhöhung des Punktes, worin der Wackler den Trä- 
ger berührt, und es ist klar, dafs »eine rasche Communi- 


cation mit dem Innern« durch plötzliche Fortnahme der 


Wärme von dem Punkt, dem sie mitgetheilt ist, die erforder- 
liche Erhöhung fast vernichten und somit die Vibrationen 
verhindern kann. Diefs scheint genau der Grund zu seyn, 
weshalb es Prof. Forbes nicht gelang, die vielen vorhin 
1) Seebeck gebraucht dasselbe Argument. (J. T.) 
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beschriebenen Resultate zu erhalten. Seine: Träger waren 
von solcher Gestalt, dafs die den Berührungspunkt unmittel- 
bar umgebende Masse die diesem Punkt mitgetheilte Wärme 
schnell absorbiren und somit die zum Vibriren nöthige Be- 
dingung aufheben mufste. Der Erfolg der in dieser Ab- 
handlung beschriebenen Versuche hängt ab von der Vor- 
sicht, die Träger auf Schneiden und blofse Spitzen zu redu- 
eiren, damit die Entziehung der Wärme einigermalsen ver- 
mieden sey; und die Thatsache, dafs eine dünne Kante einen 
besseren Ton giebt als eine dickere, erhält dadurch ihre 
volle Erklärung. Diese Betrachtungen machen es, glaube 
ich, klar, dafs die vom Prof. Faraday bezeichnete Ursache 
der Ueberlegenheit des Bleies keineswegs ein » Versehen « 
(oversight) ist. Andererseits würde es nicht richtig seyn, 
allgemein zu behaupten, so wenig wie es vom eben erwähn- 
ten Physiker behauptet worden ist, dafs der Effect desto 
gröfser sey, je schwächer das Leitungsvermögen. Beim 
Glase und Steingut gehen die Vibrationen bald zu Ende, 
denn der erforderliche Temperatur- Unterschied zwischen 
Wackler und Träger, wie Prof. Forbes anticipirt, hört 
bald auf. Vollkommene Nichtleitungsfähigkeit würde ebenso 
unwirksam seyn wie vollkommene Leitungsfähigkeit, und 
die Region der practischen Resultate liegt zwisehen diesen 
beiden Extremen. 
Royal. Institution, Januar 1854. 
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XI. Untersuchungen über das Wismuth; 
von R. Schneider. 


Sechste Abhandlung. 
Ueber Selenwismuth und selenbasisches Chlorwismuth. 


Kan das Verhalten des Wismuths zum Selen war bis jetzt 
Nichts bekannt, als dafs, nach Berzelius '), beide Stoffe 
1) Schweigg. Journal, Bd. 23, S. 439. 
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sich beim Erwärmen unter schwacher Feuererscheinung 
zu einer silberweifsen, im Bruche stark krystallinischen 
Masse vereinigen, die in der Rothglühhitze mit spiegeln- 
der Oberfläche schmelzbar ist. 

Diesen Angaben läfst sich nach einigen von mir ange- 
stellten Versuchen Folgendes hinzufügen. So leicht das 
Selen mit schmelzendem Wismuth vereinigt werden kann, 
so ist es doch schwierig, auf diesem Wege eine Verbin- 
dung zu erhalten, die genau nach der Formel BiSe, zu- 
sammengesetzt ist. Die Temperatur, bei der das Seleu- 
wismuth schmilzt, liegt so hoch, dafs dabei, wenigstens 
in offenen Gefäfsen, ein Theil des Selens schon wieder 
verflüchtigt und eine Substanz erhalten wird, die über- 
schüssiges Wismuth enthält. Eine solche zeigte bei der 
Analyse einen Gehalt von 67,23 Proc. Wismuth, während 
die Formel Bi Se, nur 63,63 Proc. verlangt; trotzdem hatte 
dieselbe auf frischen Bruchflächen das vollkommen gleich- 
mäfsige Ansehen einer chemischen Verbindung. Es ist 
hiernach sehr wahrscheinlich, dafs ebenso wie das Schwe- 
felwismuth auch das Selenwismuth in höherer Temperatur 
metallisches Wismuth aufzulösen vermag, welches beim 
Erstarren gleichmäfsig durch die ganze Masse des Selen- 
metalles vertheilt bleibt. 

Nach der Formel BiSe, zusammengesetzt wird das Se- 
lenwismuth erhalten durch Zusammenschmelzen von 1 Aequi- 
valent Wismuth mit 3 Aequivalenten Selen und nochma- 
liges Umschmelzen unter erneuertem Zusatze von Selen, 
bei möglichst abgehaltener Luft. Eine auf diese Weise 
dargestellte Substanz zeigte einen Gehalt von 63,71 Proc. 
Wismuth. Die Formel BiSe, verlangt folgende Zahlen: 

Gefunden. 
Bi = 2600 63,63 Proc. 63,71 Proc. 
3Se = 1485,84 36,37 » 
4085,84. 100,00. 

Das Selenwismuth zeigt auf frischen Bruchflächen bei 
lichtstahlgrauer Farbe einen aufserordentlich lebhaften Me- 
tallglanz und ein deutliches krystallinisch blättriges Gefüge. 
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‘ 

Es hat etwa die Harte des Bleiglanzes, ein spec. Gewicht 
von 6,82 und ist leicht zu einem grauen Pulver zerreib- 
lich. Vor dem Löthrohre auf Kohle schmilzt es leicht, 
raucht unter Verbreitung des Selengeruchs, ertheilt der 
äufseren Flamme eine schöne azurblaue Farbe und giebt 
einen äufseren weilsen Beschlag von selenigsaurem Wis- 
muthoxyd und einen inneren gelben von Wismuthoxyd. 

An der Luft erhitzt, verwandelt es sich unter Selen- 
verlust (Verbreitung des Rettiggeruches) und Sauerstoff- 
aufnahme in ein schwarzes glanzloses Pulver. Mit Salpe- 
ter geschmolzen, giebt es selensaures Kali und Wismuth- 
oxyd. Von concentrirter Chlorwasserstoffsäure wird es, 
selbst beim Kochen, kaum bemerkbar angegriffen und un- 
terscheidet sich dadurch wesentlich vom Schwefelwismuth. 
Durch Salpetersäure und Königswasser ist es leicht und 
vollständig zersetzbar, unter theilweiser Ausscheidung des 
Selens. 

Bei der grofsen Aehnlichkeit, welche Selen und Schwe- 
fel in ihrem chemischen Verhalten zeigen, lag die Vermu- 
thung nahe, dafs sich nach Analogie des vor einiger Zeit 
von mir !) beschriebenen schwefelbasischen Chlorwismuths 
eine entsprechende selenhaltige Verbindung werde hervor- 
bringen lassen. Es hat sich diese Vermuthung, wie aus 
Folgendem hervorgeht, vollkommen bestätigt. 

Trägt man in schmelzendes Ammonium - Wismuthchlo- 
rid pulverförmiges Selenwismuth ein, so wird dasselbe mit 
schön rothbrauner Farbe darin aufgelöst; man fährt fort 
zu erhitzen, bis die ganze Masse in ein gleichmäfsiges Sie- 
den gekommen ist und kein unverändertes Selenwismuth 
mehr darin bemerkt wird. Beim Erkalten scheiden sich 
durch die ganze Masse des erstarrenden Salzkuchens zahl- 
reiche kleine Krystalle aus, die durch Behandeln mit ver- 
dünnter Salzsäure von dem überschüssigen Chlorwismuth, 
in das sie eingelagert sind, befreit und durch Waschen 
zuerst mit stark verdünnter Salzsäure, dann mit Wasser 


1) Diese Annal. Bd. 93, S. 464. 
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rein erhalten werden können. — Dieselben gaben bei der 
Analyse folgende Zahlen: 

I. 1,006Grm. gaben 0,721 Grm. Wismuthoxyd = 0,6164 
Grm. = 64,254 Proc. Wismuth. Die Substanz wurde hier- 
bei durch Schmelzen mit Salpeter und Soda zersetzt und 
der Rückstand mit Wasser vollständig ansgezogen. Bei 
der grofsen Uebereinstimmung derselben mit dem- schwefel- 
basischen Chlorwismuth (hinsichtlich der Bildung und des 
chemischen Verhaltens) habe ich geglaubt, mich auf die 
Wismuthbestimmung allein beschränken zu dürfen. 

II. 0,490 Grm. verloren, im luftfreien Kohlensäurestrome 
erhitzt 


0,157 Grm. . . . 32,04 Proc. Chlorwismuth 
und hinterliefsen 
0,333 . . . 67,96 »  Selenwismuth. 
100,00. 


Das Resultat dieser zweiten Analyse ist nicht ganz ge- 
nau, weil einerseits mit dem Chlorwismuth etwas Selen 
sich verflüchtigt, wodurch die entweichenden Dämpfe ein 
röthliches Ansehen und den eigenthümlichen Selengeruch 
bekommen, andererseits aber kleine Mengen von Chlor- 
wismuth selbst in hoher Temperatur hartnäckig von dem 
Selenwismuth zurückgehalten werden. Es scheint, dafs 
beide Fehlerquellen sich bis zu einem gewissen Grade com- 
pensiren. 

Die Formel BiCl,, 2BiSe, verlangt folgende Zahlen: 

"Gefunden: ' 
3Bi = 7800 64,35 Proc. Wismuth 64,254 Proc. 
3 Cl = 1350 11,11 » Chior 
6Se = 2971,68 24,54 » Selen 

12121,68 100,00 
oder nach den näheren Bestandtheilen: 


Gefunden. 
BiCl, = 3950 32,58 Proc. Chlorwismuth 32,04 Proc. 
2BiSe, =8171,68 67,42 » Selenwismuth 67,96 » 
100,00. 100,00. 
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Die untersuchte Substanz darf demnach als selenbasi- 
sches Chlorwismuth bezeichnet werden. 

Dasselbe stellt sich als ein Haufwerk kleiner dunkel- 
stahlgrauer, lebhaft. metallglänzender Krystallmadeln dar, 
die beim Zerreiben ein glanzloses dunkelschwarzbraunes 
Pulver geben. Weder von kaltem noch von heifsem Was- 
ser wird die Verbindung verändert; auch von concentrir- 
ter Chlorwasserstoffsäure wird sie, selbst beim Kochen, 
kaum bemerkbar angegriffen, — ein Verhalten, wodurch 
sie sich vom schwefelbasischen Chlorwismuth wesentlich 
unterscheidet. Dagegen wird sie durch concentrirte ko- 
chende Salpetersäure leicht und vollständig zersetzt unter 
Ausscheidung des Selens. Auch kochende Kalilösung wirkt 
unter Entziehung von Chlor zersetzend darauf ein; ähnlich, 
aber weit langsamer und schwieriger, wirkt eine kochende 
Lösung von kohlensaurem Kali. 

Berlin, im März 1855. 


XI. Ueber die VWärmewirkung der Inductions- 
Junken; con J. C. Poggendorff. 
(Aus d. Monatsbericht. d. Akad. März 1855.) 


l. seiner letzten Abhandlung erwähnte der Verf. beiläufig, 
dafs in dem Funkenstrom an der Unterbrechungsstelle des 
Inductionsdrahts offenbar eine gröfsere Wärmewirkung statt- 
finde, als in dem Drahte selbst '). Er stützte sich dabei, 
aufser der dort angeführten Thatsche, namentlich auf die 
wohl allgemein gehegte Ansicht, dafs die elektrischen Fun- 
ken stets glühende Körpertheilchen enthalten, ja ohne die- 
selben im Grunde gar nicht gedacht werden können, eine 
Ansicht, welcher auch einige der von ihm beobachteten 
Erscheinungen günstig sind. Nichtsdestoweniger konnte 
1) Monatsbericht, Januar, S.27. (Annal. dics, Bd. S. 310). 
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es wünschenswerth erscheinen, einen directen Beweis von 
jener Behauptung beigebracht zu sehen, besonders da frü- 
here Beobachtungen, an den Funken der Reibungs-Elek- 
tricität angestellt, entweder keine oder keine einwurfsfreien 
Resultate geliefert hatten. 

Für die Inductionsfunken, die man ohne Mühe in einem 
unausgesetzten Strom erhält, hat nun ein solcher Beweis 
nicht die geringste Schwierigkeit. Er wird in der augen- 
fälligsten Weise schon von einem guten Quecksilberthermo- 
meter an die Hand gegeben. Zwar kann dabei von wirk- 
lichen Messungen nicht die Rede seyn, allein es lassen sich 
doch vergleichbare Resultate erhalten, sobald man nur 
durch einen möglichst gleichmäfsigen Gang und. Zustand 
des Neeff’schen Hammers für eine stets gleiche Entwick- 
lung der Funken sorgt und auch einige andere leicht als 
nothwendig zu erkennende Vorsichtsmafsregeln nicht ver- 
absäumt. 

Unter Beobachtung dieser Vorsichtsmafsregeln haben 
dem Verf. seine Versuche folgende Resultate geliefert: 

1. Bringt man ein empfindliches Thermometer in oder 
an den Funkenstrom des Inductionsapparates, so findet so- 
gleich ein bedeutendes Steigen desselben statt, das zu der 
geringen Wärmeentwicklung im Drahte selbst im schnei- 
densten Gegensatz steht, und um so mehr auffallen kann, 
als dem Joule’schen Gesetz zufolge die in der ganzen 
Bahn des Inductionsstroms in gleicher Zeit erregte Wärme- 
menge bei Unterbrechung des Drahts durch Luft kleiner 
seyn würde, als bei Continuität desselben. 

2. Diefs Steigen ist, bei Gleichheit aller übrigen Um- 
stände, verschieden nach der Natur der Metalle oder Stoffe, 
von welchen die Funken ausströmen. 

Platin, Kupfer, Eisen und Silber weichen zwar in dieser 
Beziehung wenig von einander ab, obwohl es scheint, dafs 
unter ihnen Silber am stärksten, und Platin am schwäch- 
sten wirke '). Aber von diesen Metallen zu denen, die 
wenig cohärent, leicht schmelz- und verdampfbar sind, ist 
1) Nur Graphit gab eine noch geringere Erwärmung. 
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ein grofser Sprung vorhanden. Sie geben durchschnittlich 


etwa die doppelte Wirkung. 

Bei einer Versuchsreihe, bei welcher das Thermometer 
mit der Axe seines cylindrischen Behälters, der, bei 11,0"" 
Länge, 3,5”” im Durchmesser hielt, zwischen den funken- 
gebenden Spitzen stand, und zwar auf jeder Seite um 0,5"" 
von ihnen entfernt, betrug das Steigen innerhalb einer 
Minute, als die Spitzen bestanden aus: 

Platin . . . 183°C. 
Blei . . . . 30h » 
Mian. 
Antimon . . 344 » 
Wismuth . . 37 » 

Starker noch war der Unterschied als der Abstand der 
Spitzen nur 1; Millm. betrug und sie beide vom Thermo- 
meter berührt wurden. Dann stieg dieses innerhalb einer 
Minute beim 

Platin . . . . 23°C. 
Kupfer 
24 bis 26° C. 
Eisen 
Silber. . . . 27°C. 
Zian OL.» 

Neben den Funkenstrom gestellt, kaum in Berührung 
mit ihm gebracht, erhob sich das Thermometer, bei Zinn- 
spitzen, um 28° C. 

3. Auch die Ungleichheit in der Temperatur der bei- 
den Pole des Inductionsdrahts läfst sich deutlich durch das 
Thermometer nachweisen. Bei einem gegenseitigen Abstand 
der Polspitzen von 4,5™, stieg es an der negativen stets 
6 bis 7 Grad höher in einer Minute als an der positiven, 
wenn die Poldrähte beide aus Zink oder Zinn bestanden 
und etwa 1 Millm. dick waren. 

4. Werden zu den Poldrähten zwei verschiedene Me- 
talle genommen, so steigt das mitten im Funkenstrom auf- 
gehängte Thermometer am meisten, wenn das leicht schmelz- 
und verdampfbare Metall sich am negativen Pol befindet. 
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So stieg es, bei 4,5™" Abstand der Spitzen, innerhalb einer 
Minute: 

— Pol. + Pol. 

Platin Platin «...., 184°C 

Platin 

Platin Wismuth . . 185 » 

Wismuth Platin . . . 30 » 


5. Die höhere Temperatur der Funken bei den leicht 
schmelz- und verdampfbaren Metallen scheint Folge der 
Verflüchtigung von Theilchen derselben zu seyn, welche 
man auch an dem im Funkenstrom hängenden Thermometer 
unzweideutig erkennt, indem es, bei Anwendung von Zink, 
Zinn, Wismuth und Blei, an der positiven Seite weifs, und 
an der negativen (wenigstens bei Wismuth und Blei) braun 
beschlägt. 

6. Diese Verfliichtigung scheint auch, indem sie eine 
bessere Leitung zwischen den Polen herstellt, einen reich- 
licheren Uebergang der Funken und damit eine gröfsere 
Stromstärke hervorzubringen. Die galvanometrische Ab- 
lenkung, welche der funkengebende Inductionsdraht her- 
vorbringt, ist zwar sehr unregelmäfsig, so dafs es ungemein 
schwer hält, sie ihrer Gröfse nach sicher zu bestimmen, 
allein der Verf. glaubt doch nicht zu irren, wenn er sie 
namentlich bei Anwendung von Poldrähten aus Zinn für . 
gröfser hält als bei Platindrähten. 

7. Diefs veranlafste die Frage, ob die Funken je nach 
der Natur der Poldrähte mit verschiedener Leichtigkeit 
übergehen, in der Weise einer Prüfung zu unterwerfen, 
dafs der Strom zwischen zwei Spitzenpaaren aus verschie- 
denen Metallen getheilt wurde. Diese Versuche (wie die 
ähnlichen von Faraday mit verschiedenen Gasen) haben 
ihre Schwierigkeit und müssen vorsichtig beurtheilt werden, 
weil, wenn einmal der Funkenstrom aus dem einen Spitzen- 
paar durch Zufall besser eingeleitet ist als der aus dem 
anderen, der erstere durch die Erwärmung der Luft und 
durch die Verflüchtigung von Metalltheilchen ein Ueber- 
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gewicht über den letzteren erlangen kann, welches ihm an 
sich nicht gebührt. Im Allgemeinen erhält man, bei Gleich- 
heit der Abstände, gleichzeitig aus beiden Spitzenpaaren 
Funken, verschieden an Farbe und Helligkeit, je-nach der 
Natur der Metalle, aber anscheinend nicht verschieden an 
Schlagweite. Manchmal setzt der eine oder der andere 
Funkenstrom einige Zeit aus, ohne dafs dafür genau ein 
Grund anzugeben wäre; aber andererseits zeigt sich beim 
Zink, und noch besser beim Zinn, verglichen mit Platin, 
constant die Erscheinung, dafs bei kleinen Abständen (etwa 
von 1 bis 2 Millm.) die Funken »ur zwischen den ersteren 
Metallen, bei gröfseren Abständen (3 bis 5 Millm.) nur 
zwischen dem Platin überspringen. Ohne Zweifel bilden 
bei den kleinen Abständen die verflüchtigten Zink- oder 
Zinntheilchen eine so gute Leitung, dafs sie dadurch den 
Strom ganz zu sich herüberziehen. 

8. Aehnlich wie mit den Funken in freier Luft, ver- 
hält es sich mit den leuchtenden Entladungen im partiellen 
Vacuo. Die Temperatur- Erhöhung. dabei ist sehr merklich, 
obwohl nicht so grofs wie bei den Funken. Mit zunehmen- 
der Luftverdünnung nimmt sie, trotz des Wachsens der 
Stromstärke, ab, weil der Widerstand verringert wird. 

9. Auch im partiellen Vacuo erhält sich die Temperatur- 
Ungleichheit der Pole, obwohl sie nicht so grofs zu seyn 
scheint wie in freier Luft. 

Bei einer Luftverdünnung von etwa 12” Quecksilber- 
druck, bei welcher das elektrische Licht zwar noch in einem 
zusammenhängenden Faden übergeht, aber schon ein klim- 
perndes Geräusch verursacht, welches den Anfang des Knat- 
terns der Funken in freier Luft bildet, — stieg von zwei 
Thermometern, die um 1 Lin. von den Kugeln abstanden, 
das am negativen Pol stets 25 bis 3° höher als das am 
positiven Pol, nämlich das erstere im Ganzen 15 bis 15,5° C., 
das letztere 12 bis 13°C. in einer Minute. Die Kugeln, 
zwischen welchen die Entladung stattfand, waren von Mes- 
sing und 14 Zoll von einander entfernt. 

Alle hier erwähnten Resultate wurden übrigens vom 
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Verf. mit den dickeren, kürzeren seiner Inductionsdrähte 
unter Anwendung einer Batterie von zwei Grove’schen 
Elementen und des Condensators erhalten. 


XIII. Ueber die Krystallformen der Mandelsäure 
und des Aldehydammoniaks; con J. Heu/ser. 


Beiae Salze verdanke ich der giitigen Mittheilung des 
Hrn. Prof. Staedeler. 


„1. Mandelsäure =H0.0,H0,, C,,H;0;. 


Sie krystallisirt in Tafeln, die denen des Schwerspaths 
sehr ähnlich sind, und wie diese dem 2- und 2gliedrigen 


‘System angehören. Gemessen wurden die Neigungen der 
Flächen h:c und g:c und zwar ergab sich: 

h:c= 127° 30 

g:c=BIl 4 

Da die Flächen h und g bei ihrem Durchschnitt mit f par- 
allele Kanten bilden, so sind diese drei Flächen f, g und h 
drei zusammengehörige Paare, entstanden durch Abstum- 
pfung der dreierlei Kanten eines Rhombenoctaéders, und 
-awar folgen aus den angeführten Messungen für die Axen 
dieses Octaéders folgende Werthe: | 
a:b:c=1: 1,136: 1,304. 
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Ferner wurde gemessen die Neigung g’:c (an einem 
Krystall, an dem die Fläche g nicht ausgebildet war) und 
zwar ergab sich: 

g:c= 113° 
aus welcher Messung hervorgeht, dafs die Fläche g’ die 
die zweifach schärfere des zweiten Paares g ist. Und da 
ferner auch h' und g’ bei ihrem Durchschnitt mit f paral- 
lele Kanten bilden, so wird auch h’ die zweifach schärfere 
Fläche des dritten Paares seyn, und wir haben somit für 
unsere Flächen folgende Zeichen: 
.b: 
c=wa: wb: 
g=owa: %b: 
K= ta:@b: 

Die angefiihrten Messungen wurden nur je Ein Mal, 
aber an ziemlich klar spiegelnden Flächen ausgeführt, da 
mir nur einige wenige Krystalle zu Gebote standen. 

Ein ziemlich vollkommen blättriger Bruch scheint mir 
der geraden Endfläche c parallel zu gehen; doch habe ich 
bei den wenigen Krystallen keine Versuche gemacht, son- 
dern schliefse diefs aus einzelnen Individuen, an denen 
der Bruch bereits entblöfst schien. 


ESS 


2. Aldehydammoniak =NH,HC.C,H,0. 


Diese Krystalle gehören dem 2- und 1 gliedrigen Sy- 
steme an; sie zeigen eine symmetrische Säule (f), Abstum- 
pfung der scharfen Säulenkante 
(a), auf diese gerade aufgesetzt 
eine Schiefendfläche (h) und aus 
der Kantenzone derselben ein 
hinteres augitartiges Paar (0). 


Säulenwinkel (an einem Kry- 
stall, an welchem die Abstum- 
pfung der scharfen Säulenkante 


Gemessen wurde der scharfe. 
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nicht ausgebildet war), und zwar fand sich die Nei- 
gung: 

f:f=87° 6. 
Ferner wurde gemessen die Neigung der Schiefendfläche 
zur Abstumpfung der scharfen Säulenkante: 

h:a= 97° 36 
woraus, wenn wir annehmen, dafs die Schiefendfläche die 
verticale Axe in der Einheit schneidet, sich folgendes Axen- 
verhältnifs ergiebt: 

a:b:c=1: 0,950: 0,133. 
Diefs Verhältnifs ist jedoch ein ziemlich ungenaues, da die 
einzelnen Messungen ein und desselben Winkels an ver- 
schiedenen Individuen 20 bis 30 Minuten differirten. Die 
Flächen spiegelten nämlich nicht mehr scharf; unmittelbar 
aus der Lösung (Aether) genommen, sind sie glänzend, 
werden aber schon nach einigen Tagen matt. 
Wir haben also für die Flächen a, f und hk folgende 

Zeichen: 

b:@we 

a=a:ab:xc 

h=a:»b: c 
und für o, weil dieselbe in die Kantenzone der Schiefend- 
fläche gehört: 


Die Neigung dieser Fläche o zur Säulenfläche wurde auch 
an mehreren Krystallen gemessen und als Mittel dieser 
bis 40 Minuten differirenden Messung 

o: f = 132° 20. 
Aus diesem Winkel ergiebt sich allerdings kein einfacher 
rationaler Werth; um einen solchen zu erhalten, brauchten 
wir übrigens nicht die Extreme der Messungen zu über- 
schreiten. Ich ziehe es aber vor, bis genauere Messungen 
mir möglich werden, den Ausdruck der Fläche unbestimmt 
zu lassen. 


1 1 
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XIV. Einige Bemerkungen über | Fluorescenz; 
von H. Osann. 


Die Analogie zwischen Fluorescenz und Phosphorescenz 
ist schon von Stokes in seiner Abhandlung über erst ge- 
nannten Gegenstand (Ergänzungsband diese Ann. Bd. IV. 
S. 177) anerkannt worden; sie läfst sich aber noch weiter 
durchführen, als es daselbst geschehen ist. Bei meiner 
Untersuchung über Phosphorescenz, welche in diesen An- 
nalen (Bd. III, S. 405) enthalten ist, bin ich unter an- 
deren zu folgenden Ergebnissen gekommen, welche sich 
sehr gut in Einklang mit den Erfahrungen von Stokes 
über Fluorescenz bringen lassen. 

1. Die der violetten Seite des Spectrums angehörenden 
Lichtstrahlen sind diejenigen, welchen vorzugsweise phos- 
phorogenische Eigenschaften zukommen. Diefs ist eine 
Bestätigung schon früher gemachter Beobachtungen. Sie 
stimmt mit dem Verhalten der fluorescirenden Flüssigkeiten 
überein. 

2. Die Phosphore leuchten stets mit dem ihnen eigenen 
farbigen Licht, gleichviel durch welche farbige Strahlen in 
ihnen die Phosphorescenz erregt worden ist. Ich hatte mich 
in Betreff dieses Punktes in meiner Abhandlung dahin aus- 
gesprochen, dafs die Ursache des Phosphorescirens wohl in 
dem mit den farbigen Strahlen mit durchgehenden unzer- 
setzten Licht zu suchen sey. Die Versuche über Fluores- 
cenz gestatten jedoch eine andere Auffassung des Gegen- 
standes. Es geht aus ihnen hervor, dafs farbige Strahlen 
andere nicht sichtbare mit sich führen, welche durch die 
fluorescirenden Flüssigkeiten in farbige Strahlen umgeändert 
werden. So können gelbe, grüne und blaue Lichtstrahlen, 
welche man dadurch hervorbringen kann, dafs man Tages- 
licht durch Lösungen von chromsaurem Kali, Kupferchlorid 
und schwefelsaurem Kupferoxyd- Ammoniak hindurchgehen 
läfst, in einer ee Blattgrünlösung rothe Licht- 
strahlen 
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strahlen erzeugen. Berücksichtigt man nun die sonstige 
Aebnlichkeit beider Klassen von Erscheinungen, so_ ist 
die gröfsere Wahrscheinlichkeit vorhanden, dafs das farbige 
Leuchten des Phosphors auf gleiche Weise entstehe. 

3. Ich habe bei meinen Versuchen über Phosphores- 
cenz dargethan, dafs die stark leuchtenden Phosphore (es 
ist anzunehmen, dafs ein Gleiches auch bei den schwach 
leuchtenden stattfinde) schon bei der Bestrahlung des ge- 
wöhnlichen Tageslichts mit ihren Farben leuchten. Die 
Phosphore, an welchen ich diese Beobachtung gemacht habe, 
sind die von mir aufgefundenen, Realgar- und Schwefel- 
antimonphosphor. Sie haben die Form der Austerschalen, 
mit welchen sie dargestellt wurden. Bei auffallendem Tages- 
licht sehen sie weils aus. Das Auge ist unter diesen Um- 
ständen so sehr geblendet, dafs es die phosphorische Farbe 
derselben nicht wahrnimmt. Sowie man sie aber nur halb 
dunkel hält, tritt ihre Farbe hervor. Man sieht dann den 
ersten mit bläulichem, den zweiten mit grünlichem Licht 
leuchten. Mit Hülfe der Thatsachen über Fluorescenz lafst 
sich eine folgende Erklärung geben. Der Reflex des wei- 
{sen Lichts dieser Phosphore bei vollkommen auffallendem 
Tageslicht rührt von den gewöhnlichen Strahlen des Spec- 
trums her, das farbige phosphorische Licht hingegen von 
den chemischen Strahlen oder, wie sich Stokes ausdrückt, 
nicht sichtbaren oder aller breehbarsten her, welche nach 
der Natur der Phosphore in diese oder jene farbigen Strah- 
len verwandelt werden. — Auf diese Weise wird der 
Widerspruch erklärlich, wie diese Phosphore zugleich wei- 
{ses und farbiges Licht reflectiren können, 

4. Auch die Beobachtung von Draper, nach welcher 
Chlorgas längere Zeit der Einwirkung des Lichtes ausge- 
setzt, die Fähigkeit erlangt, sich nun auch im Dunkeln und 
ohne Erwärmung mit Wasserstoffgas zur Salzsäure zu ver- 
einigen, findet jetzt eine Erklärung. — Das Chlorgas ist 
nämlich ein fluorescirendes Gas, nimmt als solches die che: 
wischen Lichtstrahlen auf und wird jetzt in die Modifica- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. 41 
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tion versetzt, in welcher es activ gegen Wasserstoffgas 
auftritt, Es ist diefs ein ähnliches Verhalten wie zwischen 
gewöhnlichen Sauerstoff und Ozon -Sauerstoff. 

Würzburg den 2. Dec. 1854. 


XV. Pluviometrische Beobachtungen zu Hacana. 


Regeubeobachtangen, die Hr. Casaseca zu Havana vom 
1. Jan. 1854 bis zum 1. Jan. 1855 anstellte, haben dem- 
selben folgende Resultate geliefert: 


Regentage. Regenmenge. 
Millimeter. 
Januar 9 32 
Februar 4 74 
Marz 88 
April 13 96,5 
Mai 11 57 
Juni 13 107,6 
Juli 9 162 
August 9 136 
_ September 10 117,4 
October Bi. 69,5 
November 5 40 
December 10 60,2 
Summa 106. 1040,2. 


Die Regenmenge von 1040 Millimeter ist nur etwa 
doppelt so grofs wie die mittlere von Paris, aber es giebt 
dafür in Havana viel stärkere Güsse; am 18. Juli 1854 
fielen innerhalb drittehalb Stunden 71,5 Millimeter, also in 
der Stunde 28 Millimeter herab. Einen noch stärkeren 
Regen erlebte Admiral Roussin zu Cayenne; derselbe 
hielt von 8 Uhr Abends bis 6 Uhr Morgens ununterbrochen 
an und lieferte 280 Millimeter Wasser, also auch 28 Milli- 
meter pro Stunde. Uebrigens war die Regenmenge zu 
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Havana i. J. 1854 kleiner als gewöhnlich; dagegen regnete 
es mehr im Innern der Insel. (Compt. rend. T. XL. p. 362.) 


XVI. Hagelfälle und deren wahrscheinliche 
Zunahme auf Cuba. 


N ach einer von Hrn. André Poey in den Compt. rend. 
T.39 p. 1065 gegebenen Zusammenstellung datirt der älteste 
Hagelfall zu Havana, von dem man Kunde bat, vom 8. März 
1784. Von 1784 bis 1825, also innerhalb eines Zeitraums 
von 40 Jahren, kam daselbst nicht ein einziger Hagelfall 
vor. Von 1828 bis 1846 gab es 17 Jahre ohne Hagel. 
Dagegen hagelte es in den vier Jahren 1846 bis 1849, im 
letzteren sogar drei Mal, ein Mal im März und zwei Mal im 
August. Im Jahre 1850 gab es keinen Hagelfall, wohl 
aber 1851 bis 1854. In der Regel. erfolgen die Hagelfälle 
bei Gewittern und Südsüdwestwinden. Allein es giebt auch 
Ausnahmen; der vom 27. August 1845, der zu Santiago 
de las Vegas stattfand, trat unmittelbar nach einem heftigen 
Windstofs aus Nordosten ein, ohne dafs Regen voraus- 
ging oder nachfolgte, auch ohne elektrische Explosionen. 
Gewöhnlich aber fällt der Hagel zu Havana vor oder nach 
einem starken Regen, zwischen 1 und 3 Uhr Nachmittags. 

Im Innern von Cuba verflossen die 40 Jahre von 1784 
bis 1825 ebenfalls ohne Hagel, von 1825 bis 1828 gab es 
zwei Jahre ohne denselben; in den 14 Jahren von 1828 
bis 1844 hagelte es wiederum nicht, dagegen von 1844 
bis 1854, mit Ausnahme von 1850, alle Jahr. 

Zieht man die ganze Insel von 1784 bis 1854 in Be- 
tracht, so ergiebt sich, dafs es 1849 am häufigsten hagelte, 
nämlich neun Mal, dann 1853 acht Mal, 1846, 1847 und 
1852 drei Mal, 1845, 1851 und 1854 zwei Mal und in den 
übrigen Jahren nur ein Mal. 

41* 
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Die Hagelfalle erfolgen in allen Monaten (mit Ausnahme 
des Januars, Julis, Septembers und Novembers), sind im März 
und April, den Monaten, welche die Mitteltemperatur des 
Jahrs repräsentiren, am häufigsten, und erst dann kommen 
die heifsesten Monate, Juni und August. Der Juli hat von 
den innerhalb 70 Jahren beobachteten 39 Fällen nicht einen 
aufzuweisen. 


XVIL Statistik der durch den Blitz Erschlagenen. 


I den Compt. rend. T. 39 p. 783 zeigt Hr. Boudin, dafs 
die Zahl der straks durch den Blitz Getödteten (tues raide) 
viel gröfser ist als Arago und Kämtz es glaubten. Nach 7 
officiellen Documenten belief sich die Zahl dieser Todes- - 


fälle in Frankreich i. J. 1835 auf 111 und i. J. 1847 
auf 108. Rechnet man noch diejenigen hinzu, welche in 
Folge eines Blitzschlages starben, so kann man in Summa 
die Zahl der Opfer, welche die Wolken-Elektricität jähr- 
lich von Frankreich fordert? nach Hrn. Boudin auf 200 
anschlagen, denn sie betrug in der kurzen Periode von 
1835 bis 1852 nicht weniger als 1308, und darunter moch- 
ten an 500 seyn, die ihren Schutz unter Bäumen suchten. 
Nach anderen Documenten beträgt die Anzahl der jährlich 
unmittelbar vom Blitz Erschlagenen in Belgien 3, in Schwe- 
den 9,64, in England 22. Es scheinen mehr Männer, als 
Frauen vom Blitz getroffen zu werden. Das Maximum der 
auf einmal Getödteten ging nicht über 8 bis 9 Personen. 
Bei Thieren ist es viel gröfser; nach Hrn. Abbadie 
wurden in Aethiopien durch einen einzigen Blitzschlag 
2000 Schaafe getödtet. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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